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ANATOMIE DE LA MUSCULATURE MASTICATRICE 7

INTRODUCTION.

D’un point de vue strictement anatomique, et tel qu’il se présente chez les Fissipédes et Pinni-
pédes — an méme titre que cbez la plupart des Mammiféres -— I’appareil masticateur offre i considérer :

— Une charpente osseuse, mi-fixe, mi-mobile, dans laquelle 8'impl — ou plus
8 arlmu]cnt — les dents dlsposees en! arcades. ch premaxxllaues, maxillaires et palatins constituent
la La on inféri se trouve réduite, comme chez tous

Ies Mammlferes actuels, aux sculs os dentaires.

= Dzux diarthroses, symétriques Esggraproctiay plan sagittal médian, relient la mandibule au
crane de type sq aire illustrant le plan mammalicn classique).

— Qualre muscles pairs enfin, les masséters, les temporaux, les pterygoxdlens médiaux et latéraux —
tous innervés par le maxillaire mfencur, troisiéme branche du trijumean — animent la mandibule
par leur jeu complexe et combiné s exerqam d'une part de bas en baut, d’autre part de dedans en debors
et réciproquement. Contrairement i ce que T'on aflirme, en effet, assez souvent, les mouvements mandi-
bulaires ne sont point exclusivement verticaux mais aussi, quoique dans une ‘moindre mesure, dirigés
ectalement ou entalement.

Les organes que nous venons d’énumérer suffisent 4 définir Pappareil masticateur stricto sensu
de I’Anatomic dcscnphvc. Cependant, lorsqu’ils parlem. dapparexl masticateur, les pbysiologistes
(et égal les en réalité : I é des divers organes qui concourent
a la mastication. 11 s Pagit alors d’un ensemble beaucoup plus vaste que nous nommerons appareil mas-
ticateur lato sensu lorsque la confusmn sera possible. Cet ensemble coordonné, outre les organes ner-

veux récep de la sphére 1 , les centres masti éphali et les voies nerveuses
qui les desscrvent, cnglnbe dans son systeme dexecunon un plus grand nombre de constituants. La
dans ces 11 tous les os du créne et

du massif facial. Chcz tes Carnivores, les prémaxillaires, mamlla.\res et palatins en constituent alors

simplement Parchitrave, tandis que les autres os de I'étage supérieur de la face et du crine en repre-

sentent I'armature. La musculature masticatrice, en plus des muscles masticatenrs precn.es, gétend

aux musclcs sus- ot sous'-hyoldlens ou muscles mastlcateurs accessoires. Ces derniers, 4 I'exception
du

n hyoi et des f: que! — appartenant au territoire trigéminal —
sont innervés par le facial, le glosso-pharyngien et e grand bypoglosse.

Nous centrerons notre étude sur les muscles masticateurs prop dits et ne d en ce

qui les autres i de l’apparell masti , que les i utiles 4 Pinter-

prétation de la m 1 masticatrice ou i Uintellj des problé de Myologie fonctionnelle.

Comme chez les autres Mammiféres, le travail dlgesufs accnmpln. chez les Carnivores par étapes
successives : temps buccal de preparatmn (nu étape pré-digestive), deglumum, temps gastrigue ct temps
L , cbez un grand nombre d’espéces, par extréme brié-

veté de son temps buccal Contrairement 3 ce que 'on observe chez les Primates, les Rongeurs, et sur-
tout les Ruminants, qui pétrissent laboricusement un bol alimentaire, les Fissipedes, notamment les
Félidés, les Hyémdes la majorité des Canidés, et dans une certaine mesure les Mustélidés et les Viverridés,

fragmentem. leurs proics en lambeaux gr és et vite déglutis.

1l est, en outre, souvent inté de subdiviser la masti en fonctions sectoriale et b
mettant respectivement cn jeu les dents pré- ires et retm-w. idres %, Le temps buccal do
a digestion prend plus d'importance cbes los Ursidés ct les P I la fonction broy
que chez les Félidés et les Viverridés presque excl icrs. Enfin, les Pinniped cher
lesquels Pappareil montre d’i bl signes de régressi i leurs proies

presque immédiatement ; Ie temps buceal se tronve ainsj réduit a son minimum.

1. En cffet, on dépit de sa i icure, le digastrique des Carnivores est un faux

La earnassiéro inféricure (promiéro hysai ire) sert de point de dé ion § ectte dent bivalente
cbez los Canidés, alizme som caractsre broyeur ohes los Uckidés of, imversement, son caraetore seetorial ohes les Télidén.

Source : MNHN, Parts



8 MARCEL GASPARD

.
o

La denture des Carnivores a suscité, de méme que les os du erane et de la face, de nombreux travaux,
Par contre, peu d’auteurs se sont intéressés i la musculature masticatrice et aux articulations des
michoires. L'un de nos buts principaux sera de combler cette lacune. Nqus verrons ainsi que la Myo-
logie et I’Arthrologie complétent heureusement les observations odontologiqucs et ostéologiques. Cepen-
dant, I'étude de la museulature masticatrice n'ajoute pas simpl i notre de Pappareil
masticateur des Carnivores. Elle conduit, en définitive, i une interprétation de la mastieation sensible-
ment diffé de celle des istes dont les recherches se restreignent a la morphologie dentaire
et squelettique. C'est d'ailleurs 1a un phénoméne asscz général : toutc contribution ne représente pas
seulement un apport de nature purement quantitative, mais conduit nécessairement i un nouvel essai
de synthése et aboutit 4 un changement d’ordre gualitatif dans la fagon d’adapter notre pensée aux faits,

PRINCIPES GENERAUX.

Les Carnivorcs constituent dans la Faune actuelle un Super-Ordre (Ordre des Fissipédes - Ordre
T A el

des Pinnipédes) hien individ P Pun des P de la Classe des Mammi-
feres, Quoique I'ép i de ces préd ait été, dans une certaine mesure, corrélatif de celuj
des Ongulés — leurs principales proies — leur évolution parait relativement moins diversifiée, Tout

s'est passé comme si la plupart de leurs sp ions §’étaient élak sans bé dans des
limites asscz étroites. Aussi, hormis quelques fossiles trés aneiens ou appartenant aux lignées machairo-
d ides, les types 'disp hlent-ils assez bicn & ccux que nous remcontrons aujourd’hui,

Nous pouvons diseerner, malgré tout, au sein de ce groupe homogéne, un type moyen illustré
par les Canidés et caraetérisé par le fait que les fonetions seetoriale et broyeuse, assumées par les dents
jugales, y sont toutes deux bien individualisées. A partir de ce gabarit synthétique et conservateur,
il est également possible de distinguer dewx grandes spécialisations : celle des Fissipédes qui
la fonction sectoriale aux dépens de la fonction broyeuse (Félins et Hyénes) ct celle des Fissipédes
chez lesquels la fonction triturante domine nettement la fonction lacératrice (Ours et Pandas), Les
Pinnipédes figurent une troisiéme tendance se traduisant par apparition de signes de régression affec-
tant les divers constituants de I'appareil masticateur.

Pour pratique et rigourcuse qu'elle soit, cette classification couvre diverses modalités de struce
tures, En cffet, dans un groupe spécialisé défini, la famille des Félidés par exemple, certaines parti-
cularités phologiques ou foneti lles peuvent déeouler de Pexiguité de la taille corporelle. Ainsi,
le Chat différe sensiblement par quelques-uns de scs traits des grands Félins (Lion, Tigre, Panthére,
Guépard...) pour dcs raisons qui, semble-t-il, n'ont tien A voir avee les régimes alimentaires, I] en
résulte que toutcs les petites espéces, quelles que soient les familles auxquelles elles appartiennent

{Canidés, Mustélidés, Félidés ou Viverridés) partagent des caractres tenant
a leur peti I » 1% fon relative dc la taille &'assortit fréquemment
d’une complication structurale des muscles i e particuli les armatures

aponévrotiques. Enfin, et d’un autre point de vue, dans toutes les familles, existent des formes aher-
rantes posant des problémes qui leur sont propres : par exemple, 'Otocyon, chez les Canidés, avee
sa mandibule pourvue de deux apophyses angulaires de chaque cté ; la Loutre marine, chez les Mus-
télidés, avec ses dents jugales tuberculeuses ; le Protéle, dont la denture surprend par sa gracilité en
comparaison de celle des Iyéne: . )

De ces remarques découle le plan que nous suivrons dans la premiére partic de notre travail consa-
erée 3 ' Anatomie descriptive : premiérement, nous étudicrons le type moyen figuré par le Chien domes-
tique ; nous passcrons ensuitc en Tevue les principaux représcntants des diverses subdivisions systé.
matiques (familles et familles), en les confrc toujours au Chicn afin de définir leurs spéeia-
lisations ou leurs régressions per rapport au gabarit moyen. Nous accorderons une attention particuliére
a Paffirmation des fonctions sectoriale ou broyeuse, et nous attacherons aussi aux espéces de petite
et grande tailles corporelles relatives. Cela nous permettra e!e préciser la nature ot le degré des variations
présentées par la musculature mastieatrice au sein des Fissipédes ct des Pinnipédes, A partir de 13, nous

L Dlailleurs les ¥élidés comme le Serval o le Lynx, qui présentent une taille intermédiaire enire celles du Chat et des
grands Félins, offrent des caractéres de Iransition.

Source : MNHN, Parts



ANATOMIE DE LA MUSCULATURE MASTICATRICE 9

essaierons de déterminer ee qui earactérise les Carnivores, indépend des spéeialisations et singu-
larités qu'ils peuvent offrir. Nous verrons alors quau méme titre que ehez les Rongeurs, les Ruminants
ou les Primates, Pappareil masticateur des Fissipédes peut étre tenu pour l'un des types spéeialisés
les mieux définis que la Nature ait réalisés. Corrélativement, la fonetion mastieatrice se présente chez
eux sous une de ses modalités partieuliérement réussies,

Eanalyse détaillée de la musculature masticatrice du Chien domestique présentera done un douhle
intérét, théorique et pratique. Elle constituera tout d’abord le fond. de I'étnde p ive des
prineipaux représcntants actuels des Ordres des Fissipides et Pinnipédes. Faisant abstraction du
téle particulicr qui leur revient dans la manducation, nous cherch a homologuer les diffé
fai e la l ieatrice. Préeisons qu'il ne s’agira que d'homologie spéciale, se rappor-
tant aux éléments appartenant toujours A un méme musele. Les problé: ' pie (résul
de la symétrie bilatérale), entre museles droits ct gauebes antiméres, ou d’homodynamie entre éléments
appartenant 4 des ares viscéraux différents unis par un lien structural mais sans filiation, ne seront
point_envisagés dans ce travail, .

tant donné que I'homologie implique la inuité phylétique, Pétude des rapports squelettiques
de la museulature masticatrice ebez les formes actuelles apporte de préeieux renseignements sur. les
Carnivores fossiles (notamment les formes post-oligoeénes). Le fait que l'on puisse relier en un méme
systéme les i s de la 1 it ice eonduit, en effet, & admetire qu'un type fnn.rla-
mental primitif a existé, L’établissement d’une bomologie entre les diverses struetures museul’mres
chez les Carnivores actuels autorise, par eonséquent, & supposer qu'un lien évolutif relie chacune d’elles
4 un archétype, I'identité strueturale traduisant la communauté d’origine. Nous insistons jei sur le fait
quen procédant ainsi nous ne pensons pas, du point de vue logique, extrapoler mais interpoler.

Indépendamment de P'aspeet théorique des problémes soulevés par l'analyse myologique, nous
tiendrons également compte de son importance pratique, Deux Carnivores familiers, le Chien et le (;bat,
Teprésentent un matériel expérimental de ehoix dans les travaux relatifs a la mastieation et a la déglu-

tition. Les premiers résultats obtenus dans le d ine de la Physiologie nerveuse et '_ de la
manducation furent le fruit d’cxpéricnces eonduites sur ces doux animaux ; cela semble si vrai que la
base méme de nos i sur la mastication des M. ifé: et de ’Homme en partieulier, est

constituée par les observations fondamentales effectuées sur le Chien ou le Chat. Govrz (1892), BEEVOR
et Homsiey (1894), Many (1895), Traruznikov (1897), Fraxck (1900), Von Ecowomo (1904),
SHERRINGTON (1906, 1917) ct Dusser de BarennE (1920) posérent les fondements de la Physiologie
nerveuse de la mastieation en expérimentant surtout sur ees deux espéees. .

Les Carnivores se révélent préférables aux autres Mammiféres, partieulicrement aux Singes,
dans un grand nomhre d’interventions neuro-chirurgieales, car il est plus facile de surmeonter, chez eux,
la poikilothermie compliq fael es expériences sur les sujets méseneéphaliques (KARPLUS
et Kreior, 1914 ; Bazerr et PENFIELD, 1922). R

Une chaine inintcrrompue de travaux relie les des pionniers précédents aux études
contemporaines. Les Carnivores familiers ont eonstamment répondu aux besoins des expérimentateurs
comme en témoignent les déeouvertes importantes de BREMER 51923) sur les mouvements mandihulaires
rythmiques, de CARDOT et LAUGIER (1923) sur le réflexe linguo-maxillaire, de SzENTAGOTHAT (1948),
puis HUGELIN et BonvALLET (1956), sur le réflexe ptique trigéminal hereheurs cont
porains continuent d’aceorder aux Carnivores le méme intérét. Aetuellement, Apachi, Eriasson,
Kawamura, Kunora et TsukAMOTO opérent presque exelusivement sur le Chat et le Chien. .

Par surcroit, les cnquétes les plus avancées sur les réflexes eonditionnels de mastieation,dirigées
par RouBiNov, s’appliquent uniquement au Chien. Une somme eonsidérable de travaux d’Embryo-
logic ct d’Histologie relatifs au systéme dentaire du Chat, des expériences d'Implantologie, de Chirurgie
maxillo-faciale, d’Orthodontie, de Dentisterie et de Prothése appliquées au Chien, ajoutent a I'intérét
biologique général de I'étude de Tappareil mastieateur des Carni , un intérét prati 11
négligeable,

herel

q

Source : MNHN, Parts



10 MARCEL GASPARD

A ce double aspect, théorique et pratique, des problémcs posés par la muceulature masticatriee
considérée d’un point de vue purement organographique, s’ajoutent des considérations hio-mécaniques
et hio-mathématiques d’une grande portée. Nous leur consacrerons la seconde partie de notre travail,
Afin d’éviter toute interférence entre les problé dieal diffé soulevés par Phomologie
et Panalogie, source possihle d’amhiguité et de confusions, il nous parait indispensable de préciser

4

ee que signifie et implique une recherehe analogique fondée tur la Myologie fonetionnelle comparative.
Dans le cadre des Seiences N iles, les recherches d”Anatomie fe ionnelle doivent Patten-
tion eroissante qu’on leur aceorde a la rigueur des rai qu’elles impliq ear elles néeessi-
tent le des Mathé iques et de la Méeanique. Et d faut itre qu’il est souvent ayan-
tageux pour le naturaliste, et relativement facile, de mettre en wuvre de telles méthodes, dans Panalyse
et surtout dans la synthése des faits livrés par Pobscrvation et Pexpéri ion. Une telle recherel
hio-mécanique nécessite I'analyse fine des rapports et de la texture des museles et des constituants
artieulai Cest pourquoi nous nous attael davantage 4 I'architeeture de ces organes qu’a leur
configuration.
Tandis que I’Anatomie comparée étudie surtout les bomologies, A ic fonctionnelle s'attache
logies. Pour étre j ¢eiée, eette ori ion doit étre idérée dans sa plus grande

aux pr
géndralité. Plusicurs degrés existent dans Panalogic que la Scienee peut déceler entre divers phénomancs
naturels, En Biologie, nous rencontrons un genre d’analogie moins profond quen Pbysique. En effet,
si de b ph & peuvent &tre app ¢s, en vertu du fajt qu’ils obéissent 4 des lois Tepré-
sentées par des fonetions de méme forme, les e et variables dési bolig dans
les systé déquati pri ees relations foneti 11 des significations matérielles
fondamentalement différentes suivant le phénoméne que I'on eonsidére. 11 faut donc bien se garder
de croire que des phénomencs traduisibles mathématiq de maniére, possident consé-
eutivement une identité foneiére. Mais, et ecei est eapital, il n’en demeure pas moins vrai que Panalogie
mathématique offre & la fois un avantage précieux pour la mémoire et une é i idérahle de
pensée. Diés qu’on a, en effet, reconnu abstraitement les propriétés des fonetions et des variahles, on
n’a plus aueune peine i donner aux relations algébriques, dans ehaque eas particulier, un contenu concret
traduisible en langage familier,

PLANS ET AXES DE GOORDONNEES.

La parai: de la lature masticatrice dans les prineipaux groupes de Carnivores et
Tanalyse bio-mécanique des mouvements dibulai impliq la définition d’un systéme de
plans et axes de coordonnées. Pour situer et orienter les fai laires, en Anatomic deseriptive,
et les veets £ ou en Anatomie fonctionnclle, nous adopterons un systéme
unique de référence, figuré par trois séries de plans orthogonaux, paralléles cntre cux dans chaque
série.

Le repére fondamental est le plan de symétrie bilatérale dit : plan sagittal médian. Tous les plans
paralléles au plan sagittal médian scront dits : plans sagittaux para-médians.

s plans perpendieulaires aux préeéd forment deux séries de plans paralléles, horizontaux
et transversaux. Par convention, nous orienterons le plan d’occlusion centrée) a 'h . Dans
ees conditions, les divers plans horizontaux seront donc ¢n méme temps perpendiculaires aux plans
sagittaux et paralléles au plan d’ocelusion eentrée .

Les plans transversaux se trouvent, dans un systéme de coordonnées eartésienncs, définis du méme
coup puisqu’ils doivent &tre i la fois perpendiculaires aux plans sagittaux et aux plans horizontaux,

Les trois séries de plans ci-dessus découpent Pespace en une infinité de parallélépipédes rectangles
dont les diverses faces seront haptisées en fonetion de la position qu'elles occupent par rapport aq
plan de symétrie bilatérale et & 'axe longitudinal de la téte. La 1 des faces, bords et sommets
d’un quelconque organe se trouve donc ainsi parfaitemcent définie. Le cas théorique le plus simple,
d’oir déeoulent tous les autres, est eelui d’un organe parallélépipédique qui présente six faces: supérieure,
externe, inférieure, interne, antéricure et postéricure; douze bords, tirant leurs noms des deux faces
auxquelles ils apparticanent ; enfin, huit sommets baptisés d’aprés les trois bords qu'ils limitent,

L. Plan défini par le triangle déterminé par e paint de contact incisif o plus antérieur ot fes dewx points de contact
wolaire postérienrs, droit et gauche, lorsque los arcades dentuires antagonistes 'appliquent 'une sur Iautre selon wne pag.
face maximale.

2. L'un des plans horizontaux est évidemment coufondu aves le plan d'occlusion contrée.

Source : MNHN, Paris
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Lori ion des fihres laires et tendi implique en outre le choix d’un systéme d’axes
de coordonnées en rapport avec le systéme de plans défini ci-dessus, Nous nous référerons aux axes
- oy
rectangulaires : 2'x, ¥’y ct #'z.
-

L’axe «'x, ou axc des ahscisses, orienté de gauche a droite et passant par les centres des deux
condyles mandihulaires K et K’, sc trouve ainsi 4 I’mtersection du plan paralléle au plan ocelusal
passant par les centres condyliens et du plan transversal paseant également par ces deux points; il est
perpendiculaire au plan sagittal médian en un point O, équidistant des deux condyles, qui, par conven-
tion, sera choisi comme origine du systéme d’axe de coordonnécs (Fig, 1),

z

Fie. 1.

- P

%, axe des abscisses 5 y7y, axe des ordonnées; ¥z axe des cotes; O, point origine; K'K, axo bi-condylien, cet axe

équivaut & la ligne de terre de la Géométrie descriptive et i I'axe de rotation de la Cinématique; MM‘I, triangle
définissant lo plan d’occlusion contrée,

Systime de référence utilisé en Anatomie descriptive et en Anatomsie fonctionnelle.

= n 5
L’axe yy, ou axc des ordonnées, orienté de arriére vers Iavant, passe par le point O et est paralléle
au plan d’occlusion centrée; y’y figure done Pintcrsection du plan sagjttal médian et du plan horizon-
1al passant par axe des ahscisses. L’axe des ordonnées coupe, perpendiculairement en O, le plan trans-
versal joignant les deux centres condyliens.

- -

L’axe z-"z, ou axe des cotes, est perpendiculaire aux deux axes précédents x'x et ¥y, en O. 1l
figure, par conséquent, Pintersection du plan sagittal médian avee le plan transversal passant par
les deux centres condylicns.

Lintérét d'un tel systéme de référence tient a ce que les plans orthogonaux qui le déﬁniss)en_l,
divisent P'espace en huit ‘parties dont chacune cst un triédre trircctangle dont les arétes sont des hémi-
axes de coordonnécs. 11 se préte ainsi i la fois aux hesoins de PAnatomie descriptive et de I’ Anatomie
fonctionnelle. 11 offre, en outre, le précieux avantage de répondre en méme temps aux conventions d_e
In Mécanique et de la Géométrie de Monge. Bn effet, chaque plan représente une surface sur laquelle il
est possihle de projeter, en projection droite, n'importe quel point céphalique et d’ohtenir ainsi directe-
ment ses coordonnées dans les trois dimensions.

Le point «, par exemple, figurant I'insertion d’un faisceau musculaire sur la mandihule, posséde
les eoordonnées : «,, %y et «. directement déterminables par projection sur les trois plans_)onk:)go-
naux de référence et respectivement égales aux coordonnées par rapport aux trois axes x'x, y'y et
#z. De plus, I'axe des abseisses figure Yaxe hi-condylien de rotation de la mandihule. Les trajectoires
des divers points mandihulaires g'inscrivent done, chacune, sur un cerele admettant pour centre le
point situé a I ion de I'axe des ahsci et du plan sagittal para-médian déterminé par I'arc
de cercle que leur rotation engendre.

L’axe des abscisses figure en méme temps la direction des de latéralité de transl b
4 une équipollence prés. Lei trajectoires des divers points mandibulaires s’inscrivent done, chacune,
sur une droite paralléle & x'x. La coincidenee entre axes de rotation et de translation autorise ainsi

Source : MNHN, Paris
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Ianalyse des mouvements mandibulaires bélicoidaux puisque, dnng ecu’c_tfoisiémc_éventu{nlité, trés
fréquente au cours de la mastication chez les Carnivores, les trajectoires belmef}s des divers points man-
dibulaires s'inscrivent sur des eylindres concentriques dont la génératriee axiale n'est autre que Paxe
des abscisses. - . -

Le systéme que nous proposons est le seul qui permette de concilier les exigences de la Cinématique,
du Caleul vectoriel, de la Géométric cotée et de la Géométrie de Monge. Tout mouvement hélicoidal
peut ainsi 8tre analysé 3 partir de ses composantes de rotation ct de translation, la coupe sagittale
des eyelindres-supports des trajectoires hélicées étant ecirculaire, leur coupe transyersale reetiligne,

11 est également possible d’aborder les problémes sous 'angle dynamique, ea rapportant les mou-
vements A leurs causes: les forces musculaires. Chaque faiseean de la musculature masticatrice peut étre
identifié 4 un vecteur glissant. Par exemple, un élément contractile développant une foree I, appli-
quée au point mandibulaire «, dirigée d‘arriére_.en _avant, de bas en baut ct de dehors en dedans,

est décomposable en trois forees élémentaires : F., F, et F. déterminant un tri¢dre trirectangle dédue-
tible du systéme d’axes de coordonnées par une simple translation, 1l en va de méme pour les moments
des forces par rapport au point originc O ou i I'axe bi-condylicn KK’. Corrélativement, le systéme

e é ation s'étend des grand linéaires aux grandeurs angulaires, tout angle formé par une
droite et un plan pouvant étre ramené i une pente par rapport i I'un des trois axes du systéme de coor-
données, Les expressions trigonométriques se trouvent ainsi simplifiées an maximum.

Drautre part, il est toujours possible de substituer aux coordonnées cartésiennes des coordonnées
polaires. En effet, chaque cylindre-support de trajectoires est coupé circulairement par n'importe quel
plan sagittal para-médian, le cercle de section se trouvant en outre divisé en quadrants parles deux plans

horizontal et transversal passant par I'axe bi-condylien dont la

trace est elle-méme figuréc par le eentre du cercle. Dans ces

d conditions, il devient possible d’utiliser les eoordonnées non earté-
P siennes, curvilignes® La variable se trouve alors représentée

non plus par une dimension linéaire mais par un angle orient,

Soit 4 figurer par exemple, en un point X de Iaxe #'%, conteny

dans le plan sagittal para-médian P, la fréquence des contractions

produites & partir de divers points du plan museulaire considéré,

pendant I'accomplissement d’un nombre déterminé de eyeles
mandibulaires. La dircetion de I'un de ces divers points est

repérée par une demi-droitc Xd faisant un angle %, nommé
—

azimuih, avee une demi-droitc_‘ﬁxe X7 servant de repére, X_i

trace de Oz par exemple. Sur Xd on porte une longueur XM — .

appelée rayon-vecteur, qui représente, i une fehelle arbitraire, Ia
durée totale pendant laquelle les actions musculaircs ont é1é dir-
Fig. 2. — Coordonnécs polaires. gées suivant lazimuth . La courbe (C) reliant les extrémités des
divers rayons-vecteurs est nommée : indicatrice (Fig. 2).
Les indieatrices sont appelées d jouer ua réle considérable en Myologie fonetionnelle puisqu’elles
permettent de faire la synthése des données électro-physiologiques obtenues a partir de Péleetro-
myographiec élémentaire d’une part, globale d’autre part.

1. Au sens géomitrique (et non mécanique) du terine.

2. Ceo qui simplifie de nombreux raisonnements relatifs 4 la détermination des conditions de Iéquilibre mandib
(GaspARD, 1968).

Source : MNHN, Parts
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MYOLOGIE.

Afin de faciliter les comparaisons et de permecttre les interprétations fonctionnelles, la muscu-
lature masticatrice sera étudiée successivement sous les divers aspects de la topographie, de la texture
et de linnervation.

Les muscles seront tout d’abord considérés dans leurs rapports anatomiques, avec leurs surfaces
globales d’insextion?, L' isation archi le des diffé fai scra ensuite analysée et com-
plétée par I'étude de leur innervation motrice.

I — MISE EN PLACE DES MUSCLES MASTICATEURS.

Les données topographiques eoncernant les surfaces globales d'insertion et les rapports avec les
organes voisins scront, pour chaque muscle, examinés séparément. Nous essaierons de cette maniére
d’apporter au paléontologiste le maximum de renseignements pouvant aider a la reconstitution des
muscles masticateurs chez les fossiles, et de guider 'expérimentateur dans le choix des champs opéra-
toires tant en Physiologie qu'cn Morphologie et Chirurgie expérimentales. A cet égard, nous insisterons
plus particuliérement sur les rapports nerveux et vaseulaires chez le Chien, animal couramment employé
au lahoratoirc.

La musculature du squelette viscéral de la téte comprend, chez les Carnivores, an méme titre
que chez la plupart des M iféres, les muscles i prop dits qui relient la mandihule
au crine et au massif facial, et les muscles masticateurs accessoires qui mettent en mouvement la machoire
inférieure en prenant appui sur Pappareil hyoidien 2.

Remarquons préalabl que le cérato-hyoidien doit étre idéré, tant du point de vue anato-
mique que fonctionnel, comme un élément de la musculature pharyngo-laryngiennc ; contrairement
i ELLENBERGER et BAum (1891), nous ne le rangerons pas parmi les muscles masticateurs accessoires.
En outre, lc muscle mandihulo-auriculaire (m. tragicus lateralis), quoiqu’il s'insére sur la méchoire
inférieure, au niveau de Papophyse angulaire ou entre cette derniére et I'apophyse condylienne, ne
peut en aucune fagon étre intégré 2 la musculature masticatrice ; il s’agit en réalité d'un peaucier reliant
la mandibule au conduit auditif externe, app par éq ala 1 auriculaire ;
il se réduit d’ailleurs, chez de nombreux Carnivores, 4 un simple fascicule rubané, fortement ou complé-
tement tendinifié.

Les rapports des muscles du squelette viscéral de la téte variant peu chez les Carnivores, nous les
décrirons chez le Chien, pris comme type moyen de comparaison, et signalerons au passage les parti-
cularités intéressantcs remcontrées chez les ‘autres espéces.

1o MUSCLES MASTICATEURS PROPREMENT DITS.

Les muscles masticateurs forment deux plans : superficiel, p I éter ct le temp 1
et profond, avec les ptérygoidiens médial et latéral. Ces deux couches se situent de part et d'autre

de la branche montante de la mandihule.

1. Nous appellerons « surface globale d’insertion », la surface d’insertion (origine ou terminaison) du muscle dans sa
totalité, sans tenir compte de la différenciation en faiscoaux.

2. La « musculature du squeletts viscéral de la téte » comprend les muscles attachés 3 la mandibule et au sqnelette
hyoidien, c’est-a-dire sux éléments squelettiques des deux premiers ares d’origine branchiale, Cette expression n’a qu'un
sens topographique ot ue tiont pas compte de Iorigine embryologique des musclea; en effet, les muscles sous-hyoidiens,
Sorigine ique, n’ i pas a I viscérale et, i , les muscles pl fens, 1 i
trapizea et 1éid, idi d’origine I i i #¢ trouvent exclus.

yngiens, laryngiens,

Source : MNHIN, Parts
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A — Plan superficiel,

MaSSETER.

Le masséter avoisine la peau au travers de laquelle on pergoit ses contractions par simple palpa-
tion. Il répond ainsi, par sa facc externe, au platysma qui le recouvre intimement sur toute sa surfacc.
Toutefois, chez les Ursidés et les Pinnipédes, une épaisse couche adiy 1g le entre le ‘
ct le tégument.

Surfaces globales dinsertion (Fig. 3).

Le masséter relie directement I'areade zygomatique a la branche montante de la mandibule. 11
gancre solidement au bord inféricur du malaire et de Papophyse zygomatique du temporal. Cotte
insertion d'origine {ou insertion proximale, ou supérieure, ou fixc) ne doit pas étre limitée au bord
tranchant de Pareade zygomatique car elle empiéte toujours sur la face cxterne de I'are et le recouvre
intégralement en dedans, Le musele pousse également son attache vers I'avant, déhordant largement
sur le maxillaire qu'il imprime fortcment dans la région comprise entrc les molaires supérieures ot
la suture maxillo-malaire. A ect endroit, on observe généralement une surface rugueuse eonstituant
un exeellent repére de la limite musculaire antérieure. Ce trait se retrouve non seulement chez les
Canidés (Otocyon lotis excepté) mais égal chez les Ursidés, les Félidés, les Viverridés et les
Hyénidés. Par eontre, chez les Mustélidés, les P idés ct les Pinnipodes, Minsertion maxillai
se rédnit sensiblement.

L'insertion terminale (ou insertion distale, ou inférieure, ou mobile) recouvre une grande partie

5 T 1 a

A, O . o s
dela surface externe do la branche montante, 3 Fexclusion de Papop r Les limites attribuges
dans maintes recon 4 D'attache du masséter ne répondent guére aux données
5 dék e j
ques ot dent g 1 sur celles des muscles adjacents. De plus, le masséter contourne
e pos LAy . Py
les bords inférieur et postéricur de la branche poE ey sur I'ap e yante)

du ptérygoidien médial. Les faiscoaux charnus qui s'enroulent ainsi autour de Pangle mandihulaire
constituent la pars reflexa de TuLLBERG. Fort intéressante du point de vue fouctionnel, eette sanale
musculaire rappelle celle déerite par Zrasex (1938) chez les Inscctivores (elle ne posséde ’par contre. gni
les mémes rapports, ni la méme constitution que celle des Lémuriens). l’arlieuliéremc’n! dévelo, ,ée
chez les Félidés, les Hyénidss ot los Ursidés, elle peut représenter jusqu’a La moitié du volume du masale
et est, par éq , b p plus pui que les couches internes qui se jottent dans la fosse
massétérine ; malheureusement, comme elle ne se termine pas sur la mandibule mais sur le ptérygoidien
médial, on ne peut espérer retrouver sa trace sur le squelette. 11 parait dans ces conditions bien témé-
raire d’appréeier le volume ou la puissanee que pouvait avoir la pars reflexa, et par suite le massét

chez un Carnivore fossile, B

Au niveau de Darticulation des machoires, aneune fihre 1 ne s’ sur ¥

condylienne ; cette derniére n'entre jamais dans la constitution de Uaire d’insertion mobile du miarére
Cela ne veut pas dire que P'articulation temp dibulaire soit elle-méme libre de toute attache,
ScrUMAGHER (1961) a signalé, chez le Loup, I'imp n de quelques f: les charnus sur la caj S
eulo et lo ligament latéral externe, disposition que nous avons vérifiée au cours de nos disscetions ooy
seulement chez les Canidés mais chez tous les Fissipédes. Nous avons constaté d’autre part l’insertioz
sur le ménisque articulaire, et & travers la capsule, de fibres tendineuses issues du masséter profond

Rapports avee les organes voisins.

Le masséter est revétu par une aponévrose mince mais résistante : Paponévrose parotido-massé-
térine. En haut, ee fascia 2 recouvre I'areade zyg ique en adhé inti au périoste ; ses
fibres s’épanouissent et se mélent a celles de ’aponévrose d’enveloppe du temporal. En bas, la maj:uité
des fibres se fixent sur le bord inféricur de la mandihule ; les autres tissent une fine membrane qui revét
le digastrique et le mylo-hyoidien puis se prolonge dans le conduit laryngien. En avant, le fascia se
dissoeie ; certaines fihres s’attachent au hord antéricur du eoroné, quelques unes se perdent dans la

L. Cotto couche hypodermique aticiat 60 mum chez Mirounga leonina (maximum d'épaisseur quo nows ayons rencontré
dans nos dissections),

. doit pas confondro cotte aponévrose denveloppe (Fasein des auteurs gormaniques) avec Psponéve
ficielle de constitution (Sehenspicgel). ) CEAEER TS

Source : MNHN, Paris
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F16. 3, — Insertions musculaires cmnl'ennu et facialos chex Canis familiaris.
A, Ve latérale du crtne, du massif fucial et de la mandi du naso-labialis; 2, is oculi ; 3, Sphincter
colli_profundus, pars 4, Tigament rétro-orbitaire ; s Frontalis, pars orbitalis; 6, anmhs, pars auricularis;

7, Temporalis, pars orbitalis; 8, Tempamlu, pars temporalis; 9 Ccrvu:o-aunculans anterior's 10, Occipitalis; 11, Zysomatico-
mandibularis; 12, Tendon du tomporal s loming prima ; 15, Masseter superfis
cialis; 16, chrygmduu medialis; 17; Zygamaucu~r.t ‘mazillo mandlbulans 18, Masscter profiundus; 19, , Ligament latéral extorne;
20, Masseter 21, Masseter ; 22, Ligament astricus; 25, Dila:

tator masi; 26 o1 7, Fiestortcs prrt, Rt (b o O nfévinar) s 26, Complenus; 30, Rectus capitis;
30, Sterno-cephalicus,

B. Vue supéricure du créne et du massif, facml 1 B ars i illaris (Incisif supéri 3 2, Dilatator nasi
(releveur propre de In Tovre el (camn) 3 icularis oculi {orbiculaire des et sphincter
colli profundus, pars p (mal @ du labi (releveur labial); 5, Fi
Jrontalis, pars urbmzhx (fromo scuullmre) 6 mealu, pars auri (fro + 7, Pterygoidens medial

1, Couche exlerne de la pars wmpomh:, 2 Pan orbitalis
du wmpnrul 13 Co\lclle interne dola pars is; 14, Ce anterior (p
posterior i 15, is; 16, ligament rétro-orhitai

G Vueinfiricure du crane et du du massif fmaz. 1, Dvulac (pslalo~staphyl|n) 2, Masseter superficialis et m. intermedius:
3, ; 5, Pterygoideus mediahis; 6, Temporalis; 7, Capsule de Iartieulas
Yon Compotermma b &) Comsirioes pharynsis (ptérygo-pharyngien); 9, Levator veli palatini (péristapbyshn interne) et
tensor veli palatini (péristaphylin externe 10, Longus capu; 11, Rectus capitis anterior ; 12, Sterna-cephalicus; 13, Splenius
capitis; 14, Brachio-ccphalicus ; 15, Digastricus, venter posterior ; 16, Rectus capitis lateralis ; 11, Longissimus capitis (= petit

complexus), .

(S\)n' A et B, en pointillé et hachuré : détail des insertions; en noir : surfaces globales d’insertions de la musculature masti
catrice)

D. Insortions lo-apondurotiques de la face ibulaire_interne. 1, 2, Fib ingival
3, P fibroux du génio-glosse et du génio-hyoidien. 4, F ﬁhreuxdu“ ique ; 5, Gé E- H
6 Guuo Liyoldien ;, 7, Mylo-hyoidien 8, Ventro antéricar du ique ; 9, iforme de 1'aponé
ptérygoidicane; 10, Baccinatour; 11, Tnsertion de la pars orbitalis da temporal sur le trigone rétro-moluires 12, Tendon du
temporal ; 13, Chef profond de Iz pars ; 14, Lame Préryy latéral; 16, Capsule articulaire ;

11, Aponévrose inter piérygoidiennes 18, Lame profonde; 19, Lame intestad Haire: 20, Lame recouvrante et feuillet antérieur
rééohi de Parmature aponévroti

ique mobile du ptérygoidien médial , 21, Ligament méato-angulaires 22, Par reficsa moess.
térine ; 23, Nerf masséténn, :

0564012 6 Source : MNHN, Paris
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trame conjonctive des muscles peauciers. En arriére enfin, I'aponévrose se clive en plusicurs feuillets
qui Joppent les glandes parotide et xillaire.
Par sa face externe, le masséter répond au platysma il entre d’autre part en rapport avee :
— le grand zygomatigue (auriculo-labial de HUBER), long ruban charnu — reliant le scutulum a
a o) v

la commissure labiale — plaqué contre l'ap parot ine ;

 — le sphincter colli profundus (pars intermedia cv pars palpebralis) dissocié en fascioules allongés,
disposés cn éventail autour du masséter et du digastrique ;

— le plexus nerveux ique formé ess 1 par les de 1a branche malaire

{ou parotidi ) du nerf auricul I et du rameau b labial (ou branche antéri yenne)

du facial. Les filets trig¢éminaux et faéiaux croisent, d’arriére en avant, la surface massétérine puis se
divisent en multipl les pour le té Ies vibrisses et les peaucicrs dela sangle jugo-labiale.
Le plexus !, facill décolable de I'aponé P ido- étérine, se situe toujours entre Y'arcade
zygomatique et le canal de STENON;

— le rameau zygomatico-orbitaire du facial, an niveau de son angle postéro-supérieur ;

— le rameau bucco-labial inférieur du facial, tout au long de son bord ventral ;

— l_e canal de STENON 2, qui le croisc suivant une ligne légérement oblique en haut et en avant,

s entre elles ainsi

e duns un dédoublement de Paponévrose parotido-massétérine ; chez la plupart des Carnic
vores disséqués, ce canal était pagné de glandules p o oo Plapart des
au fascia ;

— l'artére ique (rameau étérin du tronc artériel superficiel), vaisseau ténu au
parcours sinucux qui file vers 'avant en s¢ divisant en plusi érioles an %

quavee les artéres faciale et maxillaire externe.

Par suite de ea trés nette obliquité vers Pavant, le masséter répond par sa face profonde au bucci-
nateur ; mais, contrairement i ce que I'on observe chez la plupart des Mammiferes, le plan jugal super-
ficiel de ce dernier (ou m. bucco-labial d’ELLENBERGER et BAum) se situe dans sa totalité en m}’nnt
du masséter, perdant tout contact avee lui; seul, son plan profond (ou m. molaire d’ELLENBERCER
et BAuw) est recouvert presque complétement. En outre, cbez les Camnivores, les faisceaux massétérins
antérieurs perdent leurs rapports avec les glandes molaires qui se répartisscnt en effet en deux groupes :
les glandes molaires antérieures, aux lobules épars, ées entre le bucci et la x[;“c..
cale, et les glandes molaires postérieures, situées en dedans de I'arcade 2ygomatique, F

La veine faciale superficielle — née de la réunion de la veine dorsale du nez ct de la veine angulaire
de V'ceil — longe le bord antérieur du masséter aprés avoir regu la veine labiale supérieure. Au cours
de ce trajet, elle se glisse sous le grand zygomatique et g’ unit i la veine faciale profonde venue de la fosse
sphéno-palatine, donnant ainsi naissance a la veine faciale communc. Cette derniére croise le canal
de StEvon (en dedans), le nerf buccal supéricur puis V'artére faciale (cn dehors); changeant de direc-
tion, el regoit la veine labiale inférieure et se porte vers le cou en longeant lc bord inféricur du maséter.
Elle prend alors le nom de veine maxillaire cxterne et s'éloigne du masséter pour former, avee la veing
maxillaire interne, la veine jugulairc externe.

Ventralement, le masséter s'accole aussi an faisceau antérieur du digastrique ; toutefois, chez
les Carnivorcs possédant une mandibule fortement coudéc (divers Canidés ot Procyonidés) ou pourvae
d’un lobe sub-angulaice d’HuxLEY (Otocyon is), le digastrique sous-tend partiell la pars
reflexa. Le masséter cntre également en rapport, d ce niveau, avec les ganglions lympbatiques sub-
linguaux *, au nowmbre de trois A cing, placts entre 'angle musculaire postéro-inférieur et la glande

1. Principalement constitué par le rameau bucco-labial, 'suriculo-temporal lui issant soulement un ou deux filers
asastomotiques courls et gréles,

2. Co canal prend son origine apparente au niveau des lobules les plus sntéricurs de ls parotide et déverse son contenu
au nivesu des arridro-molaires supérieures aprés avoir perforé le buccinateur et la muqueuse jugale.

3. Collectant la lympbe de la région céphalique inféricure ot se drainant dans Je groupe ganglionnaire rétro-pharyngien.

Source : MNHN, Parts
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sous-maxillaire ; celle-ci, plus volumi que la p ide, située d la 1l des veines glosso-
faciale et jugulaire, empiéte fré sur le

q!

-
.

Postérieurement, le masséter adhére i la parotide!, insinuée en coin entre son bord postérieur
et Iaile de I'atlas.

Le ganglion lymphatique parotidicn?, appliqué au masséter, est généralement masqué dans sa
moitié postéricure par la parotide.

TEMPORAL.

De texture penniforme, le temporal prend son maximum de puissance chez les Carnivores. I
A Y 1 ide. Fré

rchie d la surface & Papopl q les deux tempo-
Taux constituent un véritahle casque musculaire qui eravate tr 1 la boite i
Surfaces globales d’insertion.
Linsertion craniale {origine} se repére faci sur le lette. Le temporal nait dans toute

Pétendue dc la fosse paricto-temporale limitée : en haut, par la créte sagittale ; en avant, par la créte
frontale et le lignment rétro-orhitaire (cordon fibreux gm relie Papophyse orbitaire du frontal a Péperon
orbitaire du malaire) ; en bas et en avant, par la ligne orbito-temporale joignant I’apophyse orbitaire
du frontal i la racine transverse de I’arcade zygomatique ; en bas, par la face supérieure de cctte racine
creusée en gouttidre ; en arridre, par la crite ipitale reliant la protubé ipitale externe
4 Papophyse mastoide, Le temporal s'insére done sur les os du crine suivants : frontal (facette trian-
gulaire située en arriére de Porbite et de Papopbysc orbitaire, en avant du pariétal et au-dessous de
la créte sagittalc), pariétal (toutcla surface exocranienne), temporal (toute I’étendue de Pécaille), sphénoide
{angle supéro-postérieur de la facette exocranienne de Palisphénoide) ; il empiéte vers Parriére sur l'occi-
pital, au niveau de Papophyse interpariétale de Pociput et, plus discré de la protubé
occipitale externe.

On ne peut qu'étre frappé par Pexiension du champ d’insertion fixe du temporal chez les Carnivores 3
ce caractére a d’ailleurs retenu Pattention des morphogénistes s’intéressant aux prohlémes de mécano-
morphose (ANTHONY, 1902 et 1923 ; Towpr, 1905 ; PrETKIEWICZ, 1909),

Fréquemment, les deux surfaces temporales d’insertion, droite et gauche, se rejoignent au faite
du cranc en formant une créte sagittale externe dressée a la limite des deux muscles symétrigues. Corré-
lativement, les aponévroses superficiellcs de chacun d’eux fusionnent en une cloison épaisse prolon-
geant cettc créte vers le haut. Ces formatijons s’affirment progressivement avec Page, davantage chez
les méles que chez les fomelles 5 clles font toujours défaut chez le fetus et chez le jeune ; lorsqu’elles
sont ahsentes, unc surface lisse dite « surface interpariétale » court, d’avant en arriére, sur le sommet
du crine, du frontal jusqua Poccipital; deux crétes rugneuses, les crétes pariétales, la limitent de
chaque cbté.

ATinverse de Iinscrtion craniale, Pattache mandibulaire est relativement réduite (nous retrouverons
ce méme trait avee le ptérygoidien médial), Le poral se fixe iell sur 'apophyse coro-
noide ; Iinsertion est d’aillcurs asymétrique, descendant beaucoup plus has sur la face interne et Ie bord
antéricur de I'apophysc que sur sa face externe. En dehors, le muscle recouvre le quart (ou au plus le
tiers) supérieur du coroné. Par contre, en dedans, il pousse ses fihres extrémes jusqu’au plan d’ecclu-
sion. Il ¢st tout a fait ble de , chez la majorité des Carnivores, I'alignement sur une

il

. L Labase de la glande, divisée en deux lobes antériour et postérieur, se moulo contre Ja charpente cartilagineuse de
Voroillo externe ; sa pointe inférieure, atteint la glande sous-maxillaire,

2, Collectant Ia lymphe des régions paroti et massétérine ; ses cfférents se déversent dans le groupe
ganglionnaire rétro-pharyngicn.

3. La créte mastoidienno est indemne d’attaches temporales.

Source : MNHIN, Parts
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méme horizontale ;: du centre du condyle, de I'attache du ptérygoidien latéral, de la limite inférieure
de I'insertion du temporal, de la surface triturante des rétro-earnassiéres et du talonide de la carnassidre
inférieure, enfin des hords incisifs.

Vers I'avant, le temporal forme un véritable pilier I li P dieulaire au plan
d’occlusion, et s'implante tout au long de la Jevre interne du bord antéricur de Papophyse coronoide
(du sommet coronotdien jusqu’au trigone rétro-molaire). Aucune fibre ne s fixe sur Io crojssaut situs

entre I'échancrurc sigmoide et I'attache du ptérygoidien latéral.

Rapports avee les organes voisins.

Les museles p ers rétro- ula 0 diatcment j ts au recouvrent
les temporaux. Unc tunique fibreuse résistanie, I'aponévrosc temporale, délimite avee I'areade zygo-
et oo i (i el ale, la loge laire. Ce fascia relie la eréte sagittale an hord supé-

8

rieur de I'arcade zygomatique. 11 s’étend, d’avant cn arriére, des apophyses orbitaires du frontal et
du malaire, réunies par le ligament rétro-orbitaire, a la eréte oceipitale, I’aponévrose temporale envoie
un prolongement digité dans I'aponévrose épicranicnne avec laquelle elle sc confond antéricurement,

Par sa face cxterne, le temporal entre également en rapport avee Pauriculo-labial (entre le scu-
tulum et I'arcade zygomatique), ainsi qu’avee la plupart des constituants de la museulature de Poreille
externe, Les muscles auriculaires s’étalent plus ou moins,suivant les espéces, sur le temporal au-dessus
et en avant du conduit auditif externe. Etant donnée leur grande variabilité, nous ne systématiserons
pas ces rapports, mais indiquerons simplement que parmi les muscles extrinséques du pavillon les
cervico-auriculaires profond et moyen se plaquent constamment sur le temporal et adhérent a son
aponévrose d’enveloppe ; quaut a1 muscle frontal, il s'unit toujours a son homonyme, chevauchant
par conséquent les deux temporaux dans la région comprise entre les cartilages scutellaires.

La face superficiclle du temporal répond, d’autre part :

— aux rameaux temporal et zygomatigue de la branche dorsale du nerf facial (ou nerf zZygoma-
tico-temporal d’ELLENBERGER ct Baum);

— 4 la branche temporale du nerf auriculo-temporal ;

— aux artéres sygomatico-orbitaire et auriculaire antéricure, branches do lartérc temporale
£ oiell. Naréral at
© de la

sup interne 3
—- aux veines zygomatico-orbitaire et auriculaire antéricurc qui se réunissent pour former la veine
porale supcrficiclle, I'un des princip affluents de la maxillaire interne.

.
.

Par sa face profonde, le temporal remplit complétement la fosse pariéto-temporale ; 4 ce niveau,
il recouvre le nerf temporal et 'artére ophtalmique. Au-dessous de son aire d’origine, il entre cn rappm-;
avec le retractor bulbi (musele choanoide) vers 'avant, le ptérygoidicn médial en dedans ct en has, Tapo-
physe coronoide en dehors et en haut, le ptérygoidicn latéral & mi-hauteur et en arriére. Le temporal
s’accole dans sa partiela plus antérieurc au ligament rétro-orbitaire et atteint postéricurement le sterno-
eléido-mastoidicn et le tendon du splenius capitis,

B — Plan profond.

PriRYGOIDIEN MEDIAL.

Situé en dedans de la hranche montante de la mandibule, & I'opposé du masséter, le ptérygnidien
médial relie plusicurs os du erane et du massif facial  I'apophyse angulaire de la mandibule. Une grande
confusion existe au sujet des rapports de ce muscle avee le squelette, tant en ce qui conecrne Iinsertion
fixe que I'attache mobile. La variété des opinions exprimées d ce sujet pourrait laisser eroire que les
connexions osscuses sont soumises & de grandes variations. 1l semble en réalité que les divergences d’in-
terprétation ticnnent cssenticllement A deux faits : la confusion des deux ptérygoidiens en un seul
muscle, d'une part, la technigue de dissection non appropriée a I'étude de la région interptérygoidienne,
d’autre part.

Source : MNHN, Parts
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D*avant en amitre : plan peaucier, plan iel de la

, Naso-labialis; 2, Orbicularis oris; 3, Bucci 4, Sphincter colfi pars s, Orbi oculi;

6, Superciliaris; 7, Retractor anguls lateralis } 8, Aponévrase superficielle du musséter ; 9, Masscter superficialis, lomino prima ;

10, Aponévrose moyenne inférioure du masséter s 11, Digastrious; 12, Prerygoideus medialis; 13, ibulo-auricularis;

14, Ligamentum meato-angulare inséré surle processus ongularis mandi . Stylogl 16, ryngeus; 17, Chion-

dropharyngeus; 18, Tossus ; 19, Geniohyoideus; 20, ideus ; 31, ideus (stricto sensu) ; 22, Stylopharyngeus §

23, Mastoideostylokyoidens (Stylokyoidens stricto sensu + mastoideus styloidens — sylokyoideus, largo seasu) ; 24, Pterygopha-

ryngeus ; 25, Thyreopharyngeus ; 26, hyoideus; 21, ideus;, 23, Cri ideus; 29, idews 30, Sterno-

halicus o= idous (30 ipitalis (30”); 31, Cleidocervicalis; 32, Fascia temporalis; 33, Temporalis ;
34, Aponévrose do constitution du temporal ; 35, Zygomaticomandibularis,

Source : MNHN, Paris
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Acceptant une affirmation de CHAUVEAU, ARLOING et LESBRE {1903) : « chez les Carnivores, il
n’existe qu'un seul muscle ptérygoidien, externe faisant défaut comme chez les Ruminants », la majorité
des auteurs ont confondu les insertions des ptérygoidiens médial ct latéral (qui tous deux existent néan.
moins), ainst dailleurs que celles de certains faisceaux du temporal et de diverses aponévroses de la
région interptérygoidienne.

La disseetion du ptérygoidien médial doit étre plie suivant une technique spéciale qui néces-
site la réscction progressive au bistouri des différentes eouches charnues ct des tendons plats de ’arma-
ture ique intr laire. Cette opération, asscz délicate et trés differente de la méthode
de dissection classique (par éeartement et dilacération), n’a été mise au point que récemment. Deux
analyses préparatoires ont permis ee progrés ; tout d’abord, I'étude attentive de la région inter-pté-
rygoidienne due 4 HoVELACQUE et VIRENQUE (1918), laquelle, en dépit de sa rigueur, n’a guére retenu
Pattention ; ensuite, Pexamen de la structure macroscopique des museles ptérygoidiens et de leur
innervation (SCHUMACHER, 1961 ; GAsPARD, 1964). Les descriptions sommaires qui ne se fondent point
sur Panalyse de la texture des ptérygoidiens dui 60it A une repré tion fausse des rapp
topographbiques, soit 4 la négation arbitraire du ptérygoidien latéral; clles doivent, sans ancun doute,
étre abandonnées.

Surfaces globales dinsertion.

De forme trapézoidale, i grande base supéro-interne et petite base inféro-externe, le ptérygoidien
médial relie le massif facial et le crine a Iangle de la mandibule. Le muscle nait des fosses maxillaire,
spbéno-palatine et ptérygo-palatine, placées au-dessous des fosses oculaire et infra-temporale. Les
08 qui entrent dans la constitution de lasurface d’insertion variant en forme et en dimension d’une famille
4 Iautre, nous délimiterons lorigine & partir des orifices ct des crétes osseuscs les plus constants.

Leorigine du ptérygoidien médial est limitée par une ligne partant de Pépine osscuse situéo en
ariére et légérement au-dessus de I'échancrure maxillaire (orifice d’entrée du canal sous-orbitaire livrant
passage au nerf maxillaire supérieur), sur le scgment joignant Porifice supérieur du canal laerymal aux
trous palatin postérienr (pour les veine et artére palatines majeurcs) ct palat 1 (pour le nerf nasal
postérieur et Partére sphéno-palati; immédi il e la suture maxillo-unguéale,
Elle se poursuit postérieurement par la créte orbitaire ventrale.

Au-dessus du tron optique, cette ligne change brusquement de direction, descend verticalement,
Puis par un nouveau trajet se dirige horizontalement vers arriére cn divisant la fosse piérygo-palatine
en deux moitiés supéricure et inférieure. Prés du bord postéricur de la lame naso-pharyngienne, elle
se coude pour la troisiéme fois i angle droit, se portant 4 vertical en dircetion de Pou-
verture commune® du trou grand rond ct de Porifice antérieur du conduit ptérygoidien d’o émerge
le nerf maxillaire supéricur.

Ayant ainsi rejoint la créte orbitaire ventrale, la limite supérieure de I'insertion d’origine atteint
le bord antéricur de la bulle auditive aprds étre passée sous lorifice postéricur du eonduit ptérygoi-
dien, puis orifice commun des trous ovale (pour le nerf maxillaire inférieur et Partére petite méningée)
et petit rond {pour le rameau récurrent méningé du maxillaire inféricur, Partére et les venes méningées
moyennes), aboutissant en debors du trou carotidien antéricur (pour la carotide iuterne), juste i
Taplomb de lorifice de la trompe d’Enstache.

Toute la surface ossense située au-dessous de la ligne que nous venone de décrire constitue le cham
insertion fixe du ptérygoidien médial, & Pexclusion toutefois du crocbet ptérygoidien et de la oroth
Pptérygo-palatine qui ne donnent nai 4 aucun fascicule m lo-aponévrotique.

Les fibres ptérygoidiennes s’implantent done, d’avant cn arriére : sur le maxillaire (an niveaun de
la fosse maxillaire), entre les sutures maxillo-malaire et maxillo-palatine, sur la face latérale du palatin
et la moitié (ou les trois-quarts) inférieure de la surface externe de Porbito-sphénoide (au nivean de
la fosse sphéno-palatine), sur la moitié inférieure de Iapophyse ptérygoide et I'os ptérygoidien. Elles
se continuent, par 'intermédiaire d’une bandelette tendineuse, jusqu’a la bulle anditive. Contrairement
4 Paffirmation reprise constamment dans les Traités et la plupart des Monographies, il n’existe point
de véritable « fosse » ptérygoide chez les Carnivores mais simplement une incisure que vous avons
pommée : encoche ptérygoide (1964).

1. Les deux orifices sont parfois distincts, notamment chez les Canidés.

Source : MNHN, Parts
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A Pinverse de Pinsertion fixc, 'insertion mobile du ptérygoidien médial est beaucoup plus réduite
chez les Carnivores que chez les autres Mammiféres. Située sur la face profonde de I'apopl lai
clle comprend deux dépressions ohlongues (séparées par une créte longitudinale tranchantc) ct la sur-
face guillochée qui les précéde. Lattache mobile se prolonge, vers Parriére et le baut, sur le ligament
méato-angulaire ; A ce niveau, le ptérygoidien médial et la pars reflexa du masséter échangent un contin-
gent plus ou moins important de fihres charnues.

Linsertion ptérygoidicnne est nettement séparée de celle du temporal et toujours indépendante

a f e

de Pattache inférieure de I interptér d’Hovera et VIRENQUE qui se fixe
sur la face interne de la hranche montante, snivant une ligne qui part du milieu du bord postérienr
de la mandihule, passe sous Péchancrure dentaire, filc en direction du hord postérieur du mylo-hyoidi

le contourne en se redressant et se termine entre la face supéro-interne de ce dernier et la créte d'in-
sertion coronoidienne inféricure du temporal.

Aprés avoir décrit Porigine et la terminaison du ptérygoidien médial, nous compliterons Iétude
de ses rapports en montrant comment il partieipe a la constitution des cavités orhitaire et naso-pha-
Tyngienne.

Chez les Carnivores, la cavité orbitaire reste ouverte vers Parriére et le bas. Dans ces conditions,
les deux fosses temporale et ptérygo-maxillaire! confluent avec la cavité orhitaire . Cependant,
si cette intercommunication s’observe sur le squelette, elle n’existe pas chez le vivant. Le ptérygol-
dicn médial traverse d’un seul jet, d’arriére en avant, de bas en baut et légérement de debors en dedans,
la fosse précéd etla divise i plé cn trois secteurs dont chacun correspond & peu prés
a Pune des trois régions décrites en Anatomic humaine, les vides étant d’autre part comblés par le tempo-
ral, le ptérygoidien latéral et le masséter.

On peut donc dire que le ptérygoidien médial entre dans la constitution de la cavité orbitaire dont
il représente le plancher. Tl oceupe ainsi lespace citconserit par la faec interne de Papophyse coronoide,
la tubérosité du maxillaire, le palatin et le sphénoide. L'orhite, divisé en une partie osseuse, la fosse
orbitaire proprement dite, et une partie fibreuse, la gaine oculaire, est tapissée par la eapsule de Tenon
{ou aponévrose péri-oculaire), La gaine oculaire (de nature ﬁbro-aponévrotiqueg, qui isole le glohe ocu-
laire et ses annexes dc la fosse le, est non seul par le iporal mais aussi par
le ptérygoidien médial, soit di soit indir par l'i édiaire de la glande orbitaire
¢t du coussinet adipeux rétro-orbitaire. . -

Les ptérygoidiens médiaux apparaissent enfin comme des constituants importants (quoique situés
plus profondément que les museles du pharynx) du canal naso-pbaryngien dont ils forment les deux
murs latéraux douhlant, puis prolongeant vers le bas, les James osseuses ptérygoidiennes. Les préry-
goidiens médiaux se présentent ainsi comme deux contreforts situés a droite et a gauche du carrefour
aéro-digestif.

Rapports avec les organes voisins.

Le ptérygoidien médial recouvre les muscles ptérygo-pbaryngien, pharyngo-staphylin, palato-
staphylin, péristapbylins externe et interne, les piliers du voile du palais et les glandes vélau’es_“. n
ne g'applique que partiellement sur la glande suhlinguale. Sur la face interne du muscle cheminent
les branches du nerf glosso-pharyngien, les artéres ct les veines maxillaires externes. i

Par sa face externe, le ptérygoidien médial entre en rapport avec le retractor bulbi, le faisceau pro-
fond du temporal et la glande otbitaire %, Plusieurs vaisseaux et nerfs sillonnent le muscle a cet endroit :
la branche terminale de I'artére maxillairc interne ; les artéres huccale, alvéolaire inférieure et_huocl-
natrice ; les nerfs b i . alvéolais £é ptérygoidien, maxillaire supérieur et lingual.

Eafin, prés de sa terminaison mandibulaire, le ptérygoidien médial entre en rapport avee la glande

1 4 Ml

. 1. Ou fosse aygomatique do FAnatomio humaine, Les deux fosses et ptérya ésen
dantre part, la fosso sphéno-palatine de I'Anatomie vétérinaire, dite parfois « région des hiatus » (hiatus maxillsire et
hiatus sphénoidal),
2, 1l n'est done pas possible de disti chez les Carnivores, un axrizre-fond & la fosse ptéryg
3. Cela confirme les abservations de WiNcxrer (1931).
4. De par sa situation aberrante, cette glande peut étre intorprétée comme une glande molaire refoulée en dehors de la
gaine ocubiurc on comme une glande staphylino crratique (BEAUFRERE, 1946).

Source : MNHN, Parts
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sous-maxillaire et les museles digastrique et mylo-hyoidien. I1 écln?ngc, comme nous Pavons déja
eonstaté plus haut, de nombreuses fibres avee la pars reflexa massétérine.

PTERYGOIDIEN LATERAL,

Les rapports du ptérygoidien latéral n’ont pas été définis avec préeision jusqu’d présent chez les
Mamumiféres (3 Pexeeption de I'Homme). ELLENBERGER et Baum (1894), HOVELACQUE et VIRENQUE
(1913), ScuuMacrER (1962), MILLER, CuRISTENSEN et Evans (1964), GiLL et GranT (1965) et Barone
(1966) semhlent les seuls a avoir attribué une kmite nette aux insertions ptérygoidiennes, sans reeourir
aux deseriptions traditionnelles, habil bigugs, Mall t, les interprétations proposées
par ces auteurs sont trés divergentes. Nous serons done eonduit i reprend 1é le problé
des insertions du ptérygoidien latéral. '

Les rapports avee les organes voisins n’ont fait Pobjet, jusqu’a présent, que d’une seule analyse
duc & HOVELACQUE et VIRENQUE (1913). Nos disseetions, portaat sur I'ensemhle des Caruivores, eonfir-
ment en tous points les résultats ohtenus par ces auteurs ehez le Chien ct le Chat.

P

Surfaces globales d’insertion.

Contrairement a ce quaffirment CHAUVEAU, ARLOING et LEsBRE (1903), MoNTANE, BOURDELLE
et Bressou (1953), les ptérygoidiens latéral et médial ne possédent jamais, ehez les Carnivores d’in-
sertion commune. Toutefois, Pattache fixe du ptérygoidien latéral dessine une enelave dans ccile du
ptérygoidien médial. Les origines de ee dernier eneadrent en avant, en bas ct vn arriére, eclle du premnier.
Quel que soit le Carnivore que I'on eonsidére, Uorigine du ptérygoidien latéral siége sur l’apopbyse'
ptérygoide du sphénoide, au-dessous de la eréte orbitaire ventrale, la limite antéricure se situant a
Paplomb du trou optique, la limite postérieure au niveau de I'orifice antéricur du conduit ptérygoi-
dien. La surface d’insertion se trouve, par éq d dela fente sphéncidal quilivre p:ngan e
aux nerfs moteur oeulaire commun, moteur ceulaire externe, pathétique et aux rameaux frontal nasgal
et lacrymal de la hranche ophtalmique du trijumeau. 1

L’étude des connexions squelettiques du ptéry goidien latéral apporte quelque Iumiére sur ’bomo-
logation des constituants de la lame naso-pharyngienne des Carnivores. Cette derniére, parasagittale,
eonstituant la paroi osseuse du canal naso-pharyngien, eomprend trois éléments intimement soudés +
la lame vertieale d\f palatin en avant, Papophyse ptérygoide du sphénoide en arricre et en dehors, I'os
ptérygoidien en arriére et en dedans. L'origine du ptérygoidicn latéral reeouvre la petite écaille p’n 5
racée répondant 3 la moitié supérieure de I'os ptérygoidicn et limitée vers le bas par une eréte mguel:;z;
paralléle a la créte orbitaire ventrale. D’apréds les eonnexions, Papophyse ptérygoide d’Hoveracoue
et VIRENQUE, qui s¢ détacbe de la grande aile du sphénoide et recoit exelusi des fibres du pté-
rygoidien latéral, représente seulement I’aile externe de Papophyse ptérygoide des Primates; le l?ord
inférieur de eette derniére reste i distanee du bord libre de la lame naso-pharyngienne ; par,suite de
ce déealage, la faee externe de I'os ptérygoidien devient partiellement visible; il en ressort que eette lame
osseuse peut étre tenue pour homologue de l'aile interne de apophyse piérygoide. Cette interprétation
se trouve eorroborée par les faits suivants : Pos ptérygoidien porte le eroehet (ou hamulus) et regoit
les fibres du ptérygoidien médial; de plus, cet o8 double vers intérieur I'aile externe en s'a 9]i~
quant intimement & elle. Cest pourquoi nous avons aflirmé préeédemment I'absence de fosse Pt‘:’ep o
goide chez les Carnivores. Ce qu’ELLENBERGER et Baum (et & leur suite pratiquement tous les nna:i:
mistes vétérinaires) ont considéré ecomme une « fosse ptérygoide » n'est done en réalité que Pencoche
formée par la lame interne et le ressaut dit 4 un épaissi i du bord inférieur de Iajle
externe,

En définitive, ebez les Carnivores, I'attache fixe du ptérygoidicn latéral se limite i la faee externe
de P'aile externe de I'apophyse ptérygoide. Nous nous sommes appliqué a repérer les limites de eette
origine dans toutes les familles et nous avons été surpris de constater que eette régle ne soulfre pratique.
ment aueune exception, tant chez les Fissipédes que ehez les Pi ipédes. Nos observations s'aeceordent
évidemment fort mal avee les opinions émises jusqu'd présent sur ec sujet. Néanmoins, nous pensons
pouvoir aflirmer que le ptérygoidien latéral ne s'insére jamais sur Pos ptérygoidieu, ¢'est-a-dire sur Iaile
interne de Papopbyse ptérygoide.

1. Uea va do méme chez la plupart des iféres y compris, i A l'opinion traditi
Ruminaats.

Source : MNHN, Parts
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En dehors, le ptérygoidien latéral se termine sur la mandibule ; eette insertion se fait sur un champ
quadrilatére qui occupe le tiers postérieur de la branche montante, juste au-dessous de Papophyse condy-
lienne et de Tincisure sigmoide. L'attache n'empiéte pas surle condyle et, contraitement & I’opinion
Q'ELLENBERGER ¢t BAUM, ne rejoint jamais, vers le bas, I'apophyse angulaire.

Rapports avec les organes voisins.

Tronconique (légérement aplati de haut en bas)  base interne ptérygoidienne et base externe man-
dibulaire, le ptérygoidien latéral s’accole a la base du erane. Il répond ainsi, par ses faces interne ot
supérieure, tout d'abord 4 I'alisphénoide, puis a Pécaille du temporal, au niveau du plan sous-temporal
circonscrit, par la créte orbito-temporale L, la suture sphy q le trou ovale et la ligne d’inser-
tion supérieurc du ligament latéral interne de Particulation temporo-mandibulaire. Le ptérygoidien
latéral passe done sous I'arche formée par le faiscean profond du musele temporal. 11 répond eénfin, en
bas, en dehors ct en avaut, au ptérygoidien médial. Entre les deux museles ptérygoidiens s'insinuent
tous les organes de la région ptérygo-maxillaire décrite par HOVELACQUE et VIRENQUE. Comme ces
auteurs, nous avons constamment vérifié, entre ces deux muscles, existence d’une aponévrose homo-
logue de I'aponévrose interptérygoidicunce des Primates et d’une lame vasculaire bien individualisée.
Dans la région ptérygo-maxillaire cheminent, en profondeur, le nerf maxillaire inférieur, la corde du
tympan, le ncrf mylo-hyoidien, et, superficicll les nerfs temp profonds antérieur, moyen
et postéricur, maxillaire supérieur, buccal ¢t massétérin ainsi que I'artére maxillaire interne. De tels
rapports se rctrouvent chez tous les Carnivores, quelle que soit la famille 4 laquelle ils appartiennent.
Cela fournit un argument supplémentairc & ceux tirés précédemment de I'étude des connexions, plai-
dant_en faveur de Iindépendance des deux muscles ptérygoidiens, parfaitement distincts chez les
Carnivores, non seulement au niveau de leur origine et de leur terminaison, mais tout au long de leur
parcours,

20 MUSCLES MASTICATEURS ACCESSOIRES.

Les museles masticateurs accessoires se 1épartissent en deux plans : le plan superficiel comprenant
le digastrique et le stylo-hyoidicn; le plan profond, avee le mylo-hyoidien et lc génio-hyoid

A — Plan superficiel,
D1GASTRIQUE.

Chez les Carnivores, contrairement aux conditions rencontrécs habituellement chez les Mammi-
féres, le digastrique ne posséde pas de tendon intermédiaire ct relie dir T'apophyse parocci-
pitale a la méchoire inféricure. En se contractant, il attire cctte derniére en bas et en arriére, sans
excreer aucune action sur I'appareil hyoidien. Du point de vue fonctionnel, il appartient done plutét
au groupe des muscles moteurs de Ia mandibule.

Surfaces globales d'insertion.

Né de I'apophyse paroccipitale, le digastrique se porte directement en avant et en bas vers la
mandibule. 11 se termine le plus souvent sur la face interne de la moitié postérieure du corps mandihu-
laire, poussant son inscrtion le long du hord inférieur en direction de la symphyse qu’il atteint fréquem-
ment. Toutcfois, chez les cspéces pourvues d’un lobe sub-angulaire ' HUXLEY (Otocyon megalotis), nous
avons montré (1964) que le digastrique se termine sur cette apophyse supplémentaire et n’envoie ancune
fibre sur lc eorps de la mandibule. On reléve d’ailleurs une troisiéme disposition intermédiaire, chex lcs
Fissipédes présentant une coudure mandibulaire acoentuée (divers Canidés, Ursidés et Procyonidés)
et chez les Pinnipédes. Les fibres terminales du digastrique s'insérent alors sur le bord inféricur de la

1. Gu créto sous-terporale.

Source : MNHN, Parts
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hranche montante, s'intercalant entre celles du masséter, en dehors, et du ptérygoidien médial, en
dedans ; corrélativement, la pars reflesa disparait & ce niveau; unc sangle ptérygo-massétérine
la remplace en arriére de la mandibule,

La variabilité du sitge de I'iusertion mandihulaire du digastrique eontraste donc trés nettement
avec la fixité de son attache eranjale. La ligne d'action de ee muscle varie ainsi scnsiblement d'une
espéee d I'autre ce qui entraine, comme nous le verrons plus loin, des conséquences fort importantes
sur le plan fonctionnel, Tout se passe comme si, chez les Carnivores, I'origine du digastrique se trou-
vait assujettie 4 une région bicn déterminée du erine tandis que sa terminaison pouvait se déplacer
d’un hout & I'autre du hord inférieur de la mandibule.

Rapports avec les organes voisins,

dibula t i

Le digastrique recouvre, par son hord e, le li é les muscles
masséter, ptérygoidien médial, stylo-glosse, hyo-pharyngien, mylo-hyoidien ainsi que le m. Jugulo-
hyoidens de MiLLER, CHRISTENSEN et Evans z:m portion dorsale du stylo-hyoidien d’ELLENBERGER
et Baum). Prés de son origine, il surcroise également : les artéres occipitale, carotides, externe et interne.
ainsi que les artéres maxillaire et linguale ; sa partic moyenne se plaque contre Partére maxillaire exleme,
les nerfs grand hypoglosse, glosso-pharyngien et vague ainsi que le facial et les nerfs laryngés supérieus
et accessoire.

En dehors, le digastrique entre en rapport avec le sterno-cléido-mastoidien, les glandes parotide
@ illaire, les 1i lymphatiq; profonds et la veine maxillaire. Un rameau du nerf
mylo-hyoldien s’insinue entre le digastrique et I'apophyse angulaire.

Par son bord interne, le muscle s'accole aux artéres auriculaire postéricure et sub-li 1

STYLO-AYOIDIEN.

Le stylo-hyoidien nait sur le stylo-byal, prés du hord postérieur du conduit auditif cxterne. 11 se
dirige ohliquement, vers le has et 'avant, entre le sterno-hyoldien, en dehors, le mylo-hyoidicn et le
génio-hyoidien, cn dedans. Il se termine sur le hasi-byal. Sous-jacent aux glandes Pparotide et sous-
ﬁ:xil};ire, il surcroise le crico-pharyngien ot le digastrique. Cest essentiellement un élévatenr de
"hyoide.

Chez les Carnivores, le stylo-hyoidien est externe par rapport au digastrique. 11 s’agit-ld d'upe
disposition différente de eelle rencontrée chez le feetus on les deux muscles sc placent dans un méme
plan p ittal, le digastrique précédant le stylo-liyoidien. Chez la plupart des Mammiféres adultes,
ces rapports se modifient, le stylo-hyoidien eontournant le digastrique. Les Carnivores n’échappen:,
pas d cette régle. Par contre, ches les Primates, le stylo-hyoidien s glisse sous le digastrique. 11
arrive méme que chez certains Ongulés et Simiens le tendon intermédiaire du digastrique s’insinue

A lo-hiyoidien et le basi-hyal, Une

dans la boutonniére formée par les deux tendons n sty
telle disposition ne se rencontre jamais chez les Carnivores, ce qui explique pourquoi les contractions
du digastrique sont, eontrairement i eelles du stylo-hyoidien, sans effet sur Thyoide.

Chez les Carnivores, un petit muscle quadrilatére, a peine plus long que large, intégralement recou-
vert par le digastrique, relie I'apophyse paroccipitale au stylo-hyal et représente le Jugulo-byoidien
de I'Anatomie vérérinaire. Plaqué contre la bulle auditive, il se termine a proximité des insertions du
stylo-glosse et du stylo-pbaryngien. L’artdre stylo-mastoidienne et le nerf facial cheminent sur sa
face externe.

De nombreuses controverses sont apparues au sujet de I'interprétation des muscles masticateurs
aceessoires du plan superficiel. Le point de vue de Scmuiyany (1890, 1891 et 1906), selon lequel le ventre
postérieur du digastrique et le stylo-hyoidien dériveraient tous deux d’un muscle unique bomologue
du stylo-kyoideus depressor 2 des Marsupiaux, est le plus communément admis. Chez certains Mammi-
féres, notamment les Carnivores, le probléme sc trouve pliqué par la pré du jugulo-hyoidien.
Pour Franck (1871), E1LENBERCER et Bavm (1891) et Toror (1908) ce dernicr représenterait une

1. Mastoidéa-styloidien de Cuviza.
2. Inter-hyoidien primitif d'Epcrwonta,

Source : MNHN, Parts
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portion du stylo-hyoidien. Par eontre, Ruce (1877, 1911), EscawEiLLER (1899, 1911) et Epceworra
{1935) le rattachent au muscle de 1’étrier. HuBeR (1925), enfin, le fait dériver du ventre postérieur du
digastrique.

Dans P'état actuel des eonnaissanees, il ne parait pas possible de trancher la question ear les rap-
ports du jugulo-hyoidi dui; plutdt a lui fitre une ie ehez les Carnivores.
Nous avons souvent vérifié, ehez les M ife Pexi a I'intéri du stylo-hyoidien stricto
sensu d’une anastomose entre les nerfs faeial et glosso-pharyngien. Celle-ci ne se retrouve jamais ehez
les Carnivores. D’autre part, on sait que le ventre postéricur du digastrique, au méme titre que le stylo-
hyoidien, est innervé par le facial. On ne peut done, dans de telles conditions, résoudre le probld
des origines musculaires en se fondant sur Pinnervation. C'est pourquoi, il nous parait préférahle de
voir dans le jugulo-hyoidien un musele indépendant ne faisant pas partie des museles masticateurs
aecessoires.

B — Plan profond.

Les museles du plan profond, mylo-hyoidien et génio-hyoldien, entrent dans la constitution du
plancher buceal, en avant, et du conduit laryngien, en arridre. Leur fonetjon est douhle : au cours de
la mastieation, lorsque I'hyoide est i hilisé par les hyoidiens, ils attirent la mandihule vers
le has, conjuguant leur aetion a celle du digastrique ; inversement, au cours de la déglutition, lorsque
la mandibule devient sobdaire du massif facial, par la eontraetion isométrique des museles mastiea-
teurs proprement dits, ils élévent I’hyoide et le larynx.

MyLo-HYOIDIEN.

Le mylo-hyoidien, large et aplati, nait par de eourtes fikres tendineuses sur la ligne oblique interne
du eorps mandihulaire (prés du bord alvéelaire). Le plan museulaire ainsi formé se porte en has et en
dedans. Les fihres antéri eti édiai resque hori les, se i sur un raphé médian ;
ce dernier (3 peine indiqué ehez les Félidés, Viverridés et Hyénidés) relie la symphyse au corps de I'hyoide.
Les filres postérieures, de plus en plus ohliques en dedans et en has, s'implantent sur la face antérieure
du hasi-hyal, entre son hord inférieur et la terminaison du génio-hyoidien, tout prés de I'insertion du
stylo-hyoidien. Chez les Canidés, le mylo-hyoidien se dissoeic avant d’atteindre la symphyse, se trans-
formant progressivement en une lame aponévrotique. Cette disposition, quoique fréquente, n’est pas
générale, eontrairement & I'affirmation de CHAINE (1900). Chez les Mustélidés, on reneontre souvent une
disposition inverse ; le mylo-hyoidien se tendinifie 4 distanee de I'hyoide ; la courte aponévrose qui
le termine se eonfond alors avee les tendons d’insertion des sous-hyoidiens. L’ aponévrose pré-hyoidienne
st eneore plus nette ehez les Ursidés et les Proeyonidés.

Chez les Pinnipédes, le mylo-hyoidien s'étend trés en arriére. Cette extension parait résulter
du changement de direetion de la téie et de encolure, par rapport au reste du eorps, ct du reeul de
Tappareil hyoidien, conséquenees de Padaptation a la vie aquatique (voir plus loin).

La faee externe du mylo-hyoidien, sur laquelle cheminent les artéres et veines sub-linguales et
sous-mentales, Partére maxillaire interne et le nerf mylo-hyoidien, est reeouverte par le sphincter colli.
La face interne entre en rapport avee le génio-hyoidicn, le’ génio-glosse, le stylo-glosse et I'hyo-glosse ;
elle supportc le canal de Wharton, la veine linguale, les nerfs lingual et grand-hypoglosse. 1

Les deux mylo-hyoidiens symétriques, unis I'un a I'autre dans le plan sagittal par le raphé, eonsti-
tuent une sangle trés importante, particulidrement en Clinique et Chirurgie expérimentales’. On admet
généralement 3 ce sujet que les mylo-hyoldiens isolent la eavité buceale, théoriquement septique, du
cou qui doit rester aseptique (OLIVIER, 1949 ; DEciaumg, 1967). Nous remarquerons qu’en réalité
P'expérimentateur doit tenir eompte d'un fait eapital qui himite la portée des ohservations anatomo-
pathologiques : les mylo-hyoidiens ne représentent jamais une harridre infranchissahle ear la sangle
museulaire qu’ils eonstituent est traversée par les efférents lymphatiques venus de la langue.

GENIO-RYOIDIEN.

Le génio-hyoidien, rubané, relie la région symphysaire au hord antérieur du basi-hyal en s'élargis-
sant réguliérement. 11 nait toujours, sur la mandihule, directement par des fihres echarnues. Chez les

. En co qui cencerne, par exemple, les problémes posés par les ecllulites d’erigine dentaire, les phlegmons migrateurs,
les poches kystiques de la grenouillette sub-bnguale et Uangine de Lupwic.

Source : MNHN, Paris
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Félidés, les deux muscles symétriques se soudent intimement sur la ligne médiane dans leur moitié
antéricure et s'accolent dans leur moitié postéricure. Ches les Canides, ils sunissent étroitement
vers I'avant mais s'écartent par contre I'un de Pautre vers Parriére. lls se confondent sur toute leur
1 chez les Mustélidés et les Procyoninés, en constituant une bande charnue plane ventralement,
t bombée dorsal ct dont la convexité se loge dans un espace ménagé entre les deux
génio-glosses. Chez les Ursidés enfin, les deux génio-hyoidicns, unis en un faisceau fusiforme médian,
se terminent sur 'hyoide par l'intermédiaire d'un long tendon prismatique.

ent e génio-hyoidicn s'applique sur le mylo-hiyoidien ct répoud vers la base de la Jangue
a I'byo-glossc. Tl est recouvert par le génio-glosse. Tl ne préscnie aucun rapport vasculaire et nerveus.

£

32 PARTICIPATION DE LA MUSCULATURE MASTICATRICE

A LEQUILIBRE DE LA TETE,

Chez les Mammiféres terrestres, Péquilibre de la 1éte est assuré essentiellement par les museles
de la nuque ct les museles latéraux du cou qui annulent effet de la pesanteur. Chez les Mammiféres
aquatiques, la poussée d’Archiméde intervient également et s'oppose au mouvement de baseule tendant
4 faire pivoter la téte vers le bas ct vers I'avant. Indépendamment du réle particulier qui leur revient
dans Pexcreice de telle ou telle fonction motrice — préliension, mastication, inelinai ou rotation
de la téte — les muscles cervi éphaliques (f iers cxelus) apparai: done aussi comme des
muscles anti-gravifiques. Les museles masticateurs n'échappent pas 4 cette végle. Leur interprétation
ne suppose donc point uniquement la connaissance de leur fouction motrice mais implique également
cclle de leur contribution au maintien de Iéquilibre de la mandibule et de Pappareil hyoidicn, L'ohjet
de ce chapitre est de placer la musculature masticatrice dans le vaste eusemnble musculaire animant Ja
téte et 'encolure 1.

STEINDLER (1955) et GOvAERTS (1962) ont analysé la notion de « chainc cinétique », combinaison
de segments ostéo-articulaires disposés dans un ordre déterminé, reliés par des muscles et des ligaments
et constituant une unité fonctionnelle. Cette notion, quoiqu’clle reléve de la Physiologie, intéresse
direetement Uanatomiste. Elle correspond exactement i la conception moderne du geste, succession
d’attitudes synthétisées en fonetion d’un but précis agissant lui-méme comme stimulant.

Les muscles de la téte et de Pencolure entrent dans la constitution de trois chaines cinétiques
principales : dorso-latéro-ventrale, latéro-ventrale et vertébrale.

La chaine dorso-latéro-ventrale, I t cssentiell les museles de la nuque et latéraux
du cou (sterno-cléido-mastoidiens ou brachi-céphaliques), relie dircetement le eréne 4 la colonne verté-
brale, la eeinture pectorale et la cage thoracique.

La chaine latéro-ventrale, comprenant les museles masticateurs et les sus- et sous-hyoidiens, relie
indirectement le erdne et le massif facial 4 la ceinture pectorale ct au sternum par intermédiaire de
la mandibule ct de Pappareil Iiyoidin.

La chaine vertébrale forme un demi-manchon renforgant la ecolonne cervicale ventralement eg
latéralement. Les muscles pré-vertébranx, scalénes, droits latéraux et intertransversaires qui la eonsti-
tuent, unissent différemment entre elles les vertéhres et la cage thoracique, tout en conférant a la colonne
cervicale sa résistance et sa souplesse.

L’¢quilibre et les mouvements de la téte du jeu h i conjugué des chaines
dorso-latéro-ventrale et vertébrale. En outre, les muscles et ligaments de la chaine vertébrale consti-
tuent, avee les sept vertébres cervicales, une unité fonctionnelle a propriétés méeaniques variables qui
€quivaut tantdt 4 une eolonne rigide, par suite de la misc en tension des museles 5 tantét a une verge
flexible fixée au squelette du trone d’une part, articulée au erine par Pintermédiaire de Particulation
oceipito-atloidienne ; tantdt enfin 4 un systéme pluri-articulaire dont les sept segments peuvent effec.

Nous avons détermin, chos les principaux types de Fissipides et de Pianipides, lo poids ct fe volume de la téte, A

titre d’exemplo, les résultats olitenus & partir de cadavres frais de Loups el d'Otarics adultes sont les suivants :

Canis lupus : volume eéphalique, 3 650 em®; poids céphalique, 4 320 5.

Otaria jubata : valume ciphulique, 1 060 em®; poids céphalique, 1 150 g.

Aretoeophelus gasella: velume eéphalique, 1130 em?; poids céphalique, 1240 g.

Nous voyont done quo la musculature nuchalo doit supporter, chez le Loup, un poids de plus do 4 kg, 1andis que ches
les Otaries, compte tenu de la poussée d’Archimede (do plus de 1 k), ello ne supporte qu'un cffort de quelques dizaines de
grammes.

Source : MNHN, Parts
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tuer des mouvements complémentaires de flexion et de rotation, C'est en somme un axe A « géométrie
variable » capable de modificr son état de rigidité et de souplesse.

Le réle des museles céphaliques apparait ainsi clairement, Hls forment une chaine einétique a
trois scgments : un proximal constitué par les muscles masticateurs proprement dits, un intermédiaire
comprenant les sus-lyoidiens, nn distal avee les sous-byoidiens. Chicz les Carnivorcs, trois dispositifs
accessoires complétent eette chaine latéro-ventrale, court-circuitant en quelque sorte scs scgments :
le premicr représenté par lo digastrique qui relie dircctement la mandibule au erane, le second formé
par le bouquet de RioLan qui supporte 'hyeide, le troisiéme groupant les muscles pbaryngo-stapbylins
et ling qui i partiell la langue ct le larynx.

Les figures 5 et 6 repré hé i cette organisation et font ressortir les inter-rela-
tions existant entre les chaines einétiques dorso-latéro-ventrale et vertébrale d’une part, entre les
segments masticateur, sus- et sous-hyoidiens, d’antre part.

Typo plagioetphalaque. Typs homnlocéphalique, Type orthocéphelique.

¥ic, 5. — Types plogio-, homalo- et orthociphaliques.

Chafne dorso-latéro-ventrale : N, muscles de la nuque et 5, 1éid dien. Chaine ébrale; V. Chuine

& lo : M, i 3 &, sus-hyoldiens; § hyoidiens. Systémes articulaires : O, articulation occipito=
idienne ; T, art. temp ire; D, articulé dentaire. H, byoide.

A partir des considérations générales précéd nous p: ranger les M. iféres en trois

grandes catégorics correspondant aux M iféres terrestres, aquatiques, et 2 'Homme. Chaque groupe

est earactérisé par un port de téte en rapport avee le mode de locomotion. A cet égard nous distingue-

rons :

— le type plagiocéphalique (whdyics — oblique ; yeguli — téte) rencontré chez la plupart des
Mammiféres terrestres, et dans lequel 'axe basi-crénien sincline vers le bas et I'avant (en position d'équi-
libre physiologique de la téte) formant un angle obtus avec la colonne eervicale ;

— le type homalocéphalique (3p2)és = horizontal) propre aux Mammiféres aquatiques, et dans
lequel les axes basi-eranien et cervical tendent a saligner sur une méme horizontale ;

— le type orthocéphaligue (dpfuc = droit) propre i 'Homme et dans lequel, par suite de la bascule
oceipitale ci de la migration du foramen magnum sous le erane, la téte Tepose sur la colonne vertébrale
érigée, I'axe cervical tendant a devenir perpendiculaire a 'axe basi-crinien.

La eonfrontation des deux modéles mammaliens avee le type bumain met en relief leurs différences
et montre du méme coup Iimpossibilité de faire appel aux Carnivores pour résoudre expérimentalement
certains problémes d'Orthopédie dento-faciale ainsi daillours que la question fort débatiue en Protbise
et Parodontologic de « position mandibulaire de repos ».

Le fait que, chez 'llomme, par suite de la baseule occipitale, la téte soit cn équilibre sur la colonne
cervicale et que le massif facial soit appendu sous le crane, modifie radicalement les données des pro-

Source : MNHN, Parts
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Type plagiocéphalique

Type

Type homalacéphalique orthocéphalique
el IRV e

Fi6. — 6. Interprétation vactorielle des conditions d’équilibre céphalique.
P, poids de la téte npphqné en G, cenire de gravit®; P, composanle rotatoire de P par mpport au v:entre artienlaire O
3 R, résistance des chaines
rotatoire de R 1, 2, 3, les trois segments masticateur, sus- et sous hyoidiens de In chalne Inlém-vununle H, hyoide
, axe verigbral; A, poussée d’Archimdde, F = A — P; £, composante rotatoire de F,

11 toute P de I'animal de lahoratoire 4 PHomme

blémes de Statique et interdit f¢
dans ce domainel,
Chez les Carnivores, le type plagiacéphaliquo est illustsé par les Fissipades, le type homalooépha-
ar

lique, par les Pinnipédes; il n’existe aucune tend orth halje, 11 est trés si fde constater
que les espéces amphibies — Lutrinés parml les Flsxlpédes, Otariidés parmi les Pinnipédes — vivant
tantdt sur terre, tantdt dans P'eau, ne p une di intermédiaire entre celles

des Carnivores terrestres et des Carmvorcs aquatiques, En rcahte, deux positions d’cqulllhre cépha-
lique existent chez ces derniers et correspondent respectivement i la vie dans I'eau {en lmmcrsmn)
ou hors de I’eau (voire en surface dans le cas particulier d’Enlydra). Si la plagluccphﬂhc se rencontre,
seule, chez les Carnivores terrestres et Ihomalocéphalic chez les Cacnivores aquuuqu«'s au sens strict,
ces deux modalités s’obscrvent chez les Carmvores amphibies qui tcmmgnent a cet égard d’une hiva.

lence foncti lle. Nous (wdéw + plus d'uny xAlvew : incliner) cetie facults

1. Seales los expériences effectutos sur des Mucaques et des Anthropomorphes peuveat offris un intérét, dailleurs limice,
dans P’étude de ces questions particulitres.

Source : MNHIN, Parts



ANATOMIE DE LA MUSCULATURE MASTICATRICE 31

que possident les Loutres et les Otanes de ehanger lorientation physmlngnque de leur téte par rapport.
i P’axe vertéhral. La pléoelinic n’a pas été prise en eonsidération jusqu’a présent en morphogénie. Elle
pose eependant un prohléme capital que devront surmonter les tenants de la théorie vestibulaire.

*
A

En raison de sa subdivision en segments ostéo- musculau'es artleules la ebame emehque latéro-
ventrale est domée d’une trés grande ) et des de e-
ment dant a des réles disti Lorsque les trois segments musculaires se contraetent simul-
tanément, tous les ares squelettiques qui la composent sont immobilisés ; tout s¢ passe eomme si la
chaine était ininterrompue. $i le segment museulaire supérieur se eontracte isométriquement, la man-
dibule est bloquée contre le massif faeial. Si, en outre, les museles sous-hyoidiens se relaebent, les sus-
hyoidiens, en se eontraetant, élévent T'hyoide; ecla se produit au eours de la déglutition. Si par eontre les
sous-hyoidiens se contraetent lsomctnquement tandis que les museles masticateurs se relichent, I'byoide
&i bilise ; en se ¢ les by , au lien d’élever le hasi-hyal, attirent la mandibule
vers le has, ecomme on I'ohserve au eours des mouvements d’ahaissement mandihulaire. Chaque fois
qu'un mouvement de mastieation mal eoordonné est responsahle d’une morsure de la langue, il met
en branle le réflexe linguo-maxillaire (CARDOT et LAUGIER, 1923) et le méme pbénoméne se produit. Au
cours de I'ineision et de la mastication, le resserrement des machoires résulte au eontraire de la eontrae-
tion des museles i et du reld des deux autres segments de la chaine cinétique.
Enfin, en raison méme de leur situation par rappert a l'axe vertébral, la musenlature mastieatriee
et la museulature nuchale peuvent eonjuguer leurs efforts dans les actes demandant beaueoup de
force. Les Carnivores illustrent mieux que tous autres Mammiféres ectte possihilité. Dans eette éven-
tualité, la proie (ou le eorps ali ) se trouve primée entre les feboi qm agissent 3 la
maniére des mors d’une tenaille et c’est, en définitive, la ehaine einétiq 1 qui

a distanee, les mouvements entrainant la rupture.

Le jen eonjugué des deux ehaines einétiques dorso-ventrale et latéro-ventrale, de méme que le jeu
différentiel des scgments museulaires de ectte derniére, rendent eompte de la eomplexité du méeanisme
des machoires ehez les Fissipédes.

Par surcroit, la dihule n’est pas aux autres os mohiles du squelette. Les deux
diarthroses qui la relient au erane fonctionnent toujours en méme temps, de maniéres souvent diffé-
Tentes quolque eomplementa)rcs. Chaque diarthrose se divise en deux artieulations élémentaires temporo-

ire. Enfin, 4 ees artieulations vraies, il eonvient d’ajouter Partienlé
dentaire formc par I'ensemble des surfaces de glissement des areades dentaires antagomstes Les mou-
vements mandlbulalres dependent done, non seul des roul et gl des condyles
articulaires 4 I’b des artieul ‘mais aussi des frottements interdentaires. Chez les Carnivores,
le prohléme se trouve encore eompliqué du fait que la symphyse ne s’ossifiant pas, autorise de légers
mouvements relatifs des hémi-mandibules,

Certains auteurs ont eru pouvoir mterpreter les tracés méeaniques du erdne d partir d’une analyse

éral trés e) de la ure masticatrice. LER01-GOURHAN (1955} a proposé une
mterpretalmn de Parebiteeture du crine et du massif faeial des Vertéhrés, notamment des Carnivores,
qui appelle de sérieuses réserves. Nous pensons que la détermination de tels traeés lmp].lque préalable-
ment étude ique ct foneti e des divers groupes musculaires eervieo-cépbaliques.
Cette étude est eneore A faire. Les conclusions tirées du seul examen des piéees squelettiques considérées
en debors de toute donnée physmloglque, nous semblent prematurees et eonjeeturales.

de 1

s dontifiahl

L’étude d’ ble de a lature ¢ mentre, au contraire, que
analyse anatomique et fonetmnnelle des muscles mastleateurs permet seulement de tenter une inter-
Pprétation des propriétés de la dibule, 4 I' de eelles des autres os de la face et du erdne.

II — ORGANISATION ARCHITECTURALE DE LA MUSCULATURE MASTICATRICE.

La plupart des anteurs ont appllque la méme méthode d’analyse bio- -mécanique aux appareils

et m . La de se trouve ainsi identifiée 4 un levier inter-puissanee et la
museulature masticatrice A un systéme veetoriel simple dans lequel chaque muscle correspond i une
force élémentaire. Les ohservations des physiologistes et des prothésistes ont montré, dans le eas parti-
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32 MARCEL GASPARD

culier de 'Homme, I'i é d'unc telle - Ien va de méme pour Pensemble des Mammi-
féres. En effet, les muscles masticatours, en raison de leur texture penniforme, wobéissent pas aux
mémes lois que les museles fusiformes a structure simple. Les régles de proportionnalité de Pampli-
tude des mouvements ct de Ja puissauce eontractile respectivement a la longucur des fibres et 3 I'épais-
seur des faiseeaux eharnus leur sont inapplicables (Gasrarn, 1967). Chaque unité de PAnatomie des.
criptive: masséter, temporal, ptérygoidien médial ou latéral, digastrique, ne représente un élément
physiologique que dans le cas dun travail statique effootué sans déplacement mandibulaire
Eest-a-dire en régime jsométrique ot en état Pengrénement des arcades dentaires. 1] <agit-1a de condy.
tious particuliéres, différentes de eclles que I'on rencontre lors de la mastieation, Dans tous les autres
cas, ce nc sont plus les museles mais les faisceaux, voire les couches charnues, qui correspondent aux
unités physiologiques réelles, d’olt la néeessité d’analyser dans le détail Porganisation architeeturale
de chaque muscle. Tout fajsceau pouvant se contracter isolement doit étre, du point de vue fonelionne]’
considéré eomme un musele élémentaire. Le masséter, par exemple, n’est nullement une masse contrnc:
ide homogéne et isotrope ; ¢’est en fait un 1 lo-aponé ique sept a dix fais-
ceaux intereeptés par des tendons plats qui peuvent agir soit isolément, soit par petits groupes, soit
de concert, avee des intensités et pendant des temps variables. Ces faisceaux. possédent lours propros
ant. i et synergig Les élect. hysiologi (CARL360, 1959 ; Posserr, 1959; Kawamvna
1965) ont confirmé le bien-fondé de eette interprétation. Par conséquent, les recherches de Myolo, ic
diffeérent sensiblement, tant dans leurs méthodes que dans leurs prineipes, suivant quielles s’appliqucg;:(
aux muscles mastieateurs pluripennés ou aux muscles de texture plus simple entrant dans la constitu-
tion des autres groupes museulaires.

Les premicrs travaux anatomiques considérant les unités foneti lles de Ia lature masti-
catrice furent élaborés par ALLEN (1880), TuLLBERG (1893) et Tornt (1905). Hls furent approfondis
par ZLABEK {1938), aprés avoir été délaissés pendant une trentaine d’années. La sceonde guerre mon-
diale et les quinze années suivantes marquérent une nouvelle interruption. Une brillante reprise
se produisit en 1958, simultané en Allemagne de I'Fist avee Scnumacnex (de Rostock) et au Japon
avee HaNAL, OnTany, Sawa et Funiwara (d'Osaka) d’une part, Yosuikawa, Svzuky, Kivent et MPAT.
suura (de Tokyo), d’autre part.

A la suite de ecs études récentes, les plans proposés par ALLEN, TULLBERG et ToLDT ne présentent

lus qu'un intérét daire. Né ins, nous les rappell dans nos tableaux comparatifs afin
de faciliter la lecture des travaux aneiens. Nous résumerons les prineipes des systtmes allemand et
Jjaponais quels nous nous réfé fréq Pinverse des auteurs précités, Scuumacmzg
renonce A dénombrer les eouches ch. et fonde essenticll son systéme sur la répartition des
tendons ct des aponévroses d’insertion. De plus, il étudie le groupe musculaire dans son intégralité,
accordant un égal intéxét au masséter, au temporal et aux deux ptérygoidiens. Par eontre, les auteurs
Jjaponais centrent uniq leurs recherehes sur le masséter et le poral. Plus restreinte sur le
plan organographique que celle de Scrmumacnpg, leur analyse pousse heaucoup plus loin Pétude des
faseieules charnus et s’applique & débrouiller leur nnervation.

Une autre différence importante doit tre signalée : SCHUMACHER a nettement orienté scs eom a-
raisons dans le sens des interprétations fonetionnclles. Ses efforts tendent, en définitive, & rcehereger
les grands types d’organisation de la musculature masticatrice en rapport avee les prineipales modalités
de Ja mastication. Le but poursuivi par les anatomistes nippons est tout autre ; ees auteurs se sont
engagés dans la recherche des b logies des fai. étérins e dans les diflé 8
groupes mammaliens actuels, )

Les contradictions qui pourraient apparaitre i la suite d'un examen rapide des résultats obtenus
par ees deux Eeoles ne sont donc qu'apparentes (voir Introduetion : comparaisons analogique ¢t homo-

logique).

Les Canidés, et plus parti le Chien, pré un ble de traits qui, tout en étant
caractéristiques des Carnivores, n'atteignent jamais un haut degré de spécialisation, a la différence des
Félidés, Hyénidés, Viverridés ou de plusicurs Mustélidés ! d'une part, des Ursidés ou de certains Pro-
cyonidés*, dautxe part. De plus, contrairement aux Pinnipédes, ils w'offrent pas de marques de régroo.

1. Qui accusent la fonction sectorialo.
2. Qui affirmeat la fonction broyouse.

Source : MNHN, Parts
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sion. On peut donc los considérer comme des formes synthétiques et conservatrices dont I'étude préa-
lable ouvre la voic 4 celle des types spécialisés et régressés et permet Pinterprétation des fossiles.

Nous décrirons donc premiércment Parcbitecture des muscles masticateurs des Canidés ; nous
Ppasscrons ensuitce en revue les principaux représentants des sous-Ordres des Canoidea et des Feloidea cn
mettant Paccent sur les différences entre les espéces qui accusent la fonction broyeuse et celles qui
affirment la fonction sectoriale. Dans une certaine mesurc ccla reviendra a préciser Pinfluence des régimes
alimentaires, mixte dans le premier cas, carnassier dans le second.

Les Mustélidés et les Viverridés nous conduiront a des remarques d’un tout autre ordre. De nom-
breuses espéces elassées dans ces deux familles offrent une ressemblance frappante quoiqu’elles appar-
tiennent & deux ramcaux phylétiques différents : Canoidea et Feloidea. Cette convergence parait due
en grande partie i la petite taille des espéces en question. Elle s’assortit d'ailleurs d’une modalité oxi-
ginale de mastication : la ficati s problé nous imp une revue détaillée des princi-
Ppaux genres appartenant a ces deux familles.

Pour terniner, nous examincrons le cas particulior des Pinnipédes qui présentent un appareil
masticateur plus ou moins régressé.

1o CONSTITUTION ARCHITECTURALE DES MUSCLES MASTICATEURS DU CHIEN
(pris comme type de description).

L'analyse de la constitution archi lo des muscles masti sapplique aux Chiens adultes
de taille moyenne ne présentant aucune dysbarmonie dento-maxillo-faciale. Il s'agit donc exclusivement
des Chiens cumétriques, bracoides ou lupoides, de la Z: hnie, & I'exclusion des formes molossoid

(Bouledogucs et Saint-Bernard) et graioides (Lévriers), ainsi que des Cbiens classés par les biométriciens
parmi les ellipométriques (Basscts, Carlins et Levrons).

Nous exami i Parchi des divers muscles masticateurs ; masséter, tem-
poral, ptérygoidiens et digastrique. Le mylo-hyoidien et le génio-hyoidien ne seront pas envisagés
en raison de la simplicité dc leur texturel,

Masseter.

Bombé, trapn et de contour pentagonal, le pré : un bord supérieur convexe ; un bord
antérieur étiré en S italique oblique en bas et en arriére ; un bord inférieur concave ; un bord postéro-
inféricur rectiligne, oblique en haut et en arriére; enfin, un bord postéro-supérieur légdrement incliné
vers le baut et 'avant. Sa grande dimension antéro-postérieure (de I'insertion maxillaire au ligament
méato-angulaire) est de 60 mm en moyenne, tandis que son grand diamétre vertical {perpendiculaire
au plan d'occlusion) atteint 45 mm. L'épaisseur du muscle varie dans de trop grandes proportions pour
qu'on puisse I'exprimer numériquement. De plus, tandis que la longueur et la bauteur du masséter
conscrvent entre elles toujours i peu prés le méme rapport, I'épaisseur ne semble satisfaire a aucune
régle simple de proportionnalité.

De dchors en dedans, le masséter présente une série de fai itués de fibres ch

g ] p

et Nous distinguerons trois chefs & : superficiel, moyen et profond.

MasseTER superriciaLis (Fig. 7).

Le chef massétérin superficicl est limité en haut et en dehors par Paponévrose superficielle, en bas
et en dedans par 'aponévrose mayenne inférieure, entre lesquelles '3 lel be cb été
externe.
Laponévrose superficielle se compose de deux lames péri et inféri La lame sup

nait de la face cxterne de I'arcade zygomatique, suivant une créte curvilignc s'étendant de la suture
maxillo-malaire i la suture temporo-malaire. L'insertion du chef massétérin superficiel se trouve ainsi
limitée 4 la portion jugale de I'arcade. A partir de cette ligne rugueuse (qui s’affirme avecl'age), les fibres
tendineuses se dirigent vers le bas et Iarriére, d’autant plus verticalement qu’elles sont plus antérieures.

. L Une colloction d'une trentaine de Chions Bergers Allemands, complétéo par une collection équivalente de Chiens
bitards et efin par quatre Loups (dont un capturé & l'état sauvage), constitue lo fondoment do notre description du type
canin moyon.

0564012 6 3
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Leur ensemble forme une lame souple et résistante dout I'épai décroit progressivement 4 mesure
que Lon séloigne de Parcade zygomatique pour passer, a1 cm en moyenne du bord postérieur du
masséter, 4 des fascicules charnus, suivant une ligne brisée en dents de s

La lame inférieure de aponévrose superficiclle résultc du déploi en éventail de ce que ZLABEK.
a décrit, chez les Inscetivores et les Primates, sous le nom de « tendon antéricur du masséter ». 11 8'agit,
chez le Chien, d'une véritahle aponévrose de constitution qui s"anere fe sur le tub 1

du maxillaire, au-dessous de la suture maxillo-malaire, 3 Paplomb de M! ou M% A partir de eette
protubérance maxillaire, les fihres se groupent en un tronc puissant qui s’amincit en méme temps qu'il
s'élargit pour donner naissance a la lame inféricure. Elles se subdivisent cu fibres supéricures, inter-
médiaires et antérieures. Les fibres supérieurcs, rectilignes, se portent en arriére, tout en restant paral-
Iéles au plan occlusal ; les intermédiaires, sigmoides, rectilignes ou curvilignes & coneavité antérieure
se dirigent vers 'angle postéro-inférieur du muscle, en formant une série de petitcs ceintures qui renfore
cent la pars reflexa; les antérieures, inclinées au moins & 45¢ par rapport au plan d’occlusion, tissent
une lame réfléchie en dedans, donnant ainsi naissance a unc gaine tendineusc demi-cylindrique qui cons-~

Fic, 7. — Masséter de Chien (cO6 droit). A gauche : vue antéricure ; au centre : vue latérale 3 & droite : vue postérieure
cane. ¢ conduit auditif externe fbreux ; C.M. : corps i i i évroni izastri 3

ligament méato-angulaire 3 remitre molaire supérieure ; P4: carnassiére supbrienre ; p..
‘massstérine superficielle ; p.e. : penne supérieur; V.a. :

que du ques L ;
it c enne inférieur do 'aponévrose
ventre antérieur du digastrique ; V.p. : ventre posténeur.

titue la moitié ou les deux-tiers supéricurs du bord antéricur du musele. Parfois, une languctte tendineuse
hranche-maitresse du « tendon antéricur de ZLABEK », pénétre au scin des faisceaux charnus et arme,
intérieurement le masséter superficiel. Un tel trousseau fibreux, fréquent chez les Ruminants, est assez
inattendu chez les Carnivores.

L'aponévrose moyenne inférieure s'attache sur la dibule et repré I'élément
de I'aponé préced Ses longs pis obliques en haut et en avant, partent d’une ligne apre
borizontale, située entre le bord inferieur de la fosse massétérine et cclui de la branche montante de la
mandibule. Ce relief osseux, que nous avons nommé (1964) créte diegonale (« masscteric bne » de MiLLer
CHRISTENSEN ct Evans), est I'un des éléments les plus importants du modelé¢ mandibulaire 1, A Partir’
de cettc eréte, toujours bien dessinée, les fibres tendincuses se dirigent vers le hord inférieur du malaire 5
elles n'atteignent copendant pas I'arcade zygomatique, mais passent & des fibres charnues en dessinant
une série de petites langucttes.

Laponévrose moyenne inféricure n’est pas unc lame simple, mais se divise en trois lamelles fissurées
La lamelle postéro-externe se fixe sur I'arite externe de Papophyse angulaire et pousse son insertion
sur la moitié postérienre dc la créte diagonale. La lamelle intermédiaire, plus épaisse ot régulitrement
renforcée par des cordons tendineux, s'attache sur la moitié postérieure de cette derniére, en dedans
de la lamelle postéro-externe ; trés robuste vers 'arriére, elle se réfléchit 4 ce niveau en engainant par-
tiellement le corps cbarnu qu'elle recouvre ; elle martéle énergiquement la corticale osseuse qui s'épaissit
alors le plus souvent en un pui: b La lamelle antéro-interne se fixe sur la moitié antéricure

1. Dans notre étude de la région de I'angle mandibulaire des Canidés, nous avons donné une description détailléc du
modelé, de 1'architecture interne ot dea rapports de la région anguluire que nous e rappellerons pas ici.

Source : MNHN, Parts
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de la créte diagonale ct sur le petit mamelon osseux qui la limite vers I'avant. Les trois lamelles sont
généralement distinctes et faeil déeolabl Slles sori difiéremment par rapport au plan
docclusion : los fibres de 1a lamelle postéro-exteme forment un angle moyen de 609 (ouvert vers avant)
avec le plan d'ocelusion ; les fibres intermédiaires s”inclinent davantage vers le bas (angle de 450 environ) ;
les antéro-i redressées, devi pratiq perpendiculaires au plan ocelusal (Fig. 8).
Les trois lamelles ne se superposent qu'en partie puisqu’elles se situent d’autant plus antérieurement
quelles sidggent profondément. Ces petites aponévroses de constitution peuvent done jouer librement
Pune par rapport a I’autre, de dchors en dedans et viee-versa ; elles autorisent en outre, grice aux
profondes fissurcs qui les déeoup d’amples ments d’abai mandihulaire. Exceptionnel-
lement, les trois constituants de Paponévrose moyenne inférieure s’unissent en un simple feuillet 1.

Fic. 8. — Aponévrose massétérine moyenne inférieure.
1, lamelle postéro-externe ; 2, lamelle intermédiaire ; 3, Tamello antéro-i 5 A, conduit anditif externes a, spophyse
hire ; I, insertion mobilo du digastrique ; L, ligament gulsice ; M, mylo-hyoidien.

La couche charnue externe est limitée par les deux tendons plats — aponévroses superfieielle et
moyenne inféricure — que nous venons de décrire. Elle est constituée d’une série de faisceaux contrae-
tiles disposés d'avant en arriére.

Les faisceaux charnus antérieurs prennent lenr origine dans la portion engainante de I’aponéyrose
1 d Jent obli

perficielle et, de 1a, q vers I'arriére, cn déerivant une hélice réguliére. Ils se mélent
ensuite aux autres faisceanx. Les fibres eharnues internes se portent sur Ia face externe de la lamelle
antéro-interne. Les fibres i édiaires s’impl sur I'os, an-d de cette derniére. Les fibres

superficiclles eoncourent a la formation de la pars reflexa qui s'enroule autour du bord inférieur de la
mandihule et se fixe sur le ptérygoidien médial.

Les feisceansx charnus pré-angulaires, nés de la portion antéricure dc la face profonde de l’apouévfose
superficiclle, limitent toujours leur attache, dans le sens vertieal, aux deux tiers moyen et inférieur

du muscle. Ils ne s’impl jamais d sur Parcade que?, A partir de leur origine
strictement tendineuse, ds se portent en bas et en arridre vers la moitié antérieure de Paponévrose
reeouvrante du ptérygoidien médial et Paréte inféri de I’apophy gulaire, Les fai: pré-
angulaires se mélent aux faisceaux antérieurs pour constituer un corps charnu torsadé reliant, aprés
réflexiou sous la branche montante, les angles anté périeur et postéro-inférieur du éter, Les
fibres charnues se terminent sur la facette infé terne de I’apoph laire, le bord inféricur
de la branche montante (fortement déprimé vers le haut) et les faces externes des lamelles postéro-
externe et intermédiaire de I'aponévrose inféri Les fibres superficielles se glissent en pro-

fondeur et empiétent largement sur le ptérygoidien médial, masquant particllement son aponévrose
recouvrante. Un ruban tendineux intra-musculaire arme la pars reflexa et se fixe solidement sur Paréte
inférieure de I’apophyse angulairc. Ses fihres modifient progressivement leur direction, de arriére

1. Une telle simplif fon se rencontre principal chez les Chiens de petite taille.

2 G i justfio & nos yen Pintorprétation de Taron sclon laquelle lo masséter superficiel serait un faiscoan d'ajuste.
ment et non un faiscean de puissance.
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vers I'avant, Dans la partie postérieure, d'obliques en bas et en arridre, elles deviennent peu & peu
verticales ; dans la partie moyenne, elles sorientent en avant et en dehors ; dans la partie antérieure,
clles changent nettement de direetion et filent vers Pavant, tout en restant paralléles au plan ocelusal,
1’aponévrose sous-mandibulaire dessine done une hélicoide, ec qui explique le dessin en S italique de
Paréte inférieure du procés angulaire. Elle renforee le faisceau musculaire qui joint le gonion au sommet
de la protubérance maxillaire. Ce eordon fibreux, roulé en hélice, se glisse sous la branelie montante
par Pintermédiaire d'une véritable poulie de réflexion, A la maniére d’une sangle tordue d’un demi-tour

A Y &

e | e q dans angle massétéri postérieur, 'aponé
bulaire est aux fai charnus pré-angulaires, ce que la handelette int Tty o) Gl (il
antérieur de ZLABEK, est A ces mén‘les fai dl.lns l’nngl(',' étérin supé érieur. Un tel dis-

positif, avec ses deux systé ant gne fortement en faveur d'une relative
autonomie fonetionnelle du ehef superficiel du masséter vis-a-vis des couches museulo-aponévrotiques
sous-jacentes.

Les faisceaux charnus angulaires unissent la face profonde de I'aponévrose superficielle avee
suceessivement d’avant en arriére: la face externe de la lamelle inféro-externe de ]’aponévrosv;

y inféri Ie lig é gulaire et I’aponévrose recouvrante du ptérygoidien médial.
Le ligament méato-angulaire, tendu entre le conduit auditif externe fibreux et I'angle de la mandihule
apparait ainsi ecomme un véritable raphé, situé i la limite des portions rétro-mandibulaires du massém;
et du ptérygoidien médial. 11 entre done dans la constitution des aires d’insertion mobile de la mus-
culature masticatrice 1.

Les faisceaux sus-angulaires, nés de la face p de Iaponévr, superficielle, d q
en direetion du bord postérieur de la hranche et vers le lig: méat laire. De nom-
breuses fibres eharnues se recourbent vers lintérieur et se
terminent sur la facette supéro-externe de I'apophyse angulaire;
quelques unes débordent parfois sur Ia portion fibro-eartilagineuse
du conduit auditif externe,

Tous les faiseeanx echarnus que nous venons de décrire
présentent les caraetéristiques communes suivantes :

fond

naissent de Paponévrose superficielle et restent a
distance de I'arcade zyg ique; seuls, les fascicules les plus
antérieurs peuvent atteindre le massif facial, au niveau de la
protubérance maxillaire ;

— ils se h sur I'apophy gulaire, la partie de la
région pré-angulaire située an-dessous de la eréte diagonale, le
ligament méato-angulaire, le bord inférieur de la branche mon-
tante, V'aponévrose recouvrante du ptérygoidien médial et la
lamelle posté erne de Paponé yenne inférieure; ils
entrent jamais en rapport avee les lamelles intermédiaire et
antéro-interne de cette derniére.

La nappe eharnue ei-dessus, qui représente au moins le tiers
du volume du masséter et peut dépasser la moitié, jouit dune
certaine indépendance vis-a-vis des couehcs plus profondes et
posséde une morphologie propre aux Carnivores. Elle correspond

Fic. 9, — Faisceaux massétéring super-
ficiels isalés o1 vus par lo dedans.

1, fasciculos charnus reliant les aponé- e an 3

vroses superficille (S) et moyenne infé-  exactement au masseter superficialis lamina prima des anatomistes

riece (A); a, faisceaux antérienrs; D,  japonais. Intérieurement, elle est douhlée par une seconde nappe

attache sur la créte diagonals ct la facette charnue, heaucoup moins épaisse, qui relie la face profonde do

inféro-cxterne de apophyse angulaire; L, 1) ors " s A k
ligament méato-angulaire R, pars reflexa Taponévrose superficielle — partie comprise entre le hord inféricur

r, fibres postérieures réfiéchies; T, tendon  de l'areade zygomatique et la limite supéricure de la mappe

de Zlabek ; Z, insertion zygomatique, charnue externe — i la lamelle intermédiaire de Paponévrose

moyenne inférieure. Cette scconde eouche musculaire se seinde

souvent en deux ou trois lobes antéricurs et eing ou six fascicules postérieurs. Elle correspond au

masseter superficialis lamina secunda des auteurs japonais. Quant a la lamelle antéro-interne de I'apo-
pévrose moyenne inférieure, elle appartient, en réalité, aux couches charnues plus profondes.

Quoique I'apophyse condylicnne n’entre point dans la constitution de la surface d’insertion du mas-

1. Lo ligament méato-angulaize sc rolrouve chez cortains Insectivores et Chiropléres.

Source : MNHIN, Parts
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séter, elle se trouve masquée par le chef superficiel qui sapplique fermement contre elle, Le masséier
participe ainsi 4 la contention de I'articulation temporo-mandibulaire, en freinant et limitant les dépla-
eements du condyle vers Dextérieur et en jouant le réle dun llgament latéral « actif ». Un tel dispositif
se retrouve cbez les Mustélidés, les Procyoninés et les Pinnipédes il fait défaut cbcz les Ursidés et les
Ailurinés. Ces rapports sont inverses de ceux rencontrés habituell t chez les ¥ iféres dont le
chef massétérin superficicl laisse a4 découvert Particulation temporo-mandibulaire ainsi que, plus en
avant, les fatsceaus charnus profonds.

11 existe parfois un petit chef musculo-tendineux postérieur, tendu entre I'apopbyse zygomatique
du temporal et les rugosités situées entre la eréte diagonale ct le pilier condylien (crista condyloidea).
Tl relie directement ’aponévrose postéro-supérieure, fixée au bord inféricur de I'apopbyse zygomatique,
4 un cordonnet torse et vertical, sous-jacent a I'aponévrose postéro-supérienre {(GAsPARD 1964), En
raison de son inconstance et de sa grande variabilité, nous ne tiendrons pas compte de ce fascicule
accessoire dans nos comparaisons avee les Fissipédes et les Pinnipédes.

Masserer inrermeED1Us (Fig. 10 et 11).

Le chef moyen du masséter est une lame musculo-aponévrotique de 24 3 mm d’épaisseur, joignant
le bord inféricur de Iarcade zygomatique & la région comprise entre la créte diagonale et le bord infé-

Fic. 10. — Faisceau massétérin accessoire et inconstant (i).
A, masseter profundus, pars anterior; M, masseter intermedius; P, masseter profundus, pars posterior; S, surfaco d'inser-
tion de In seconde lame de I'aponévrose moyenne inférioure,

rieur de la fosse massétérine, Ce faisceau n’est pourvu que d’un seul tendon plat : l’apanevrnse meyenne

supérieure qui s’insére sur le bord inféricur de I'arcade zygomatique. Décalé vers Tarriére, par rapport

a l'aponévrose superﬁcxcllc, le point antérieur de son attacbe se situe au milieu du bord inférieur du

malaire, L aponévrose moyenme supérieure se prolonge postérieurement sur la portion tempornle de

i::ul-c et atteint un point distant de quelques millimétres seulement de 1’articulation iempoéro-mandi-
ulaire,

Les fibres di d dent presque vertical et passent & des pinceaux eharnus,
Elles ne sont pas rigoureusement paralléles entre clles : les plus antéricures, longues d’un centimétre
au maximum, s’inelinent legerrmcnt vers le bas et l’amere les I, Tépartics en deux ou trois
rubans verticaux séparés par de profondes fissures, s’¢tend de 'arcade zygomatique
et de la surface d’insertion mandibulaire ; les postéri ientées lége vers I'avant et le bas,
ne passent a des fibres charnues qu’a proximité de leur attachc mobhile, Enﬁn a I'inverse de 'aponévrose

Source : MNHN, Parts
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ficielle, ’aponé jeure est plus robuste vers Parriére que vers I'avant. Elle
sincline en outre nettement dc haut en bas et de dehors en dedans,

Cette lame tendineuse se trouve reliée i la branche montante par des pineeaux charnus naissant
de ses faces externe et interne. Les fibres charoues qui prennent ainsi origine sur la face externe se

Fic. 1. — Chef moyen du manflzr.

A, masseter profundus, pars anteriors a, apophyse angulairo ; D, di + L, ligament ize ; M, masseter
intermedias ; P, masseter prafundss, pars posterior ; p, ptérygoidien dédil 5, seconde lume do l'mpnncvmn moyenne infé.
risure, réclin

i j fonde de la lnmcllc antéro-interne de l’uponevrosc moyenne infé-

rieure. Celles qui la prolong, s'imp sur le triangle osseux a sommet antérieur,
situé entre le bord inférieur de Ja fosse étérine et la eréte di le. Celles qui naissent de la fae&;
profonde se fixent sur les formations aponévrotiques i app au & profond.

en majorité sur la face p
P

MASSETER PROFUNDUS.
Le chef profond comprend deux portions : antéricure et postéricure.

Pars anterior (Fig. 12).

Née du bord inférieur de 'arcade zygomatique (portion malairc}, cette nappe ebarnue mangu]a“-.,
s¢ porte cn direction du tubereule antérieur de la eréte diagonale sur lequel elle se termine par un puis-
sant trousscau fibreux. Sa direetion est a peu prés perpendiculaire au plan d’ceelusion.

Pars posterior {Fig. 13).

En forme de trone de cone oblique, & petite l.msc su érieure ancrée fe sul
. péro-p T le versant
it xterne du tub ique et grande base antéro-inféricure emplissant la
fosse massétérine, la pars powlenw Se trouve au equr de la museulature masticatrice, circonscrite par
il tibulai
le temporal supuﬁcnel le zyg: lema ¢, la pars enterior, le masséter
moyen et le masséter superficiel.
L’armature aponévrotique de la pars posterior P 1 deux lames tendi 4 fibres ob lig

vers le haut et Parriére : les aponévroses profondes inférieure et supérieure.

Source : MNHN, Parts
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F16. 12. — Chef profond du masséter.
A, Aponévmse Qinsertion du masseter profundus, pars anterior; £, attache tondincuso du faiscoru inconstant ; Ly ligament
, masseter pars posterior 8, secondo lame de !'aponévrose moyeune inférieure, réclinéo.

L'aponévrose profonde inférieure se fixe sur la mandibule au nivean de la « créte discontinue »
(GAsPARD, 1964), limiteinféricure de la fosse massetenne. Elle revét presque totalement la pars posterior.
Les fibres aponé presque perpendi 4 celles du masséter superficiel, passent, & pro-
ximité du tubercule zygomanque antérieur, A des fibres chamues qui aticignent arcade zygomathue

Lapanevrose profonde supeneuro Slinsire juste en avant de Particulati

sur le tub Certaines fibres tendineuses pénétrent, a
travers la capsule, au scin de l’ameulauun pmu- se fixer sur 'angle antéro-externe du ménisque. A partir

Fig. 13. — Masseter profundus, pars posterior.
1, aponévrose profonde inférieure; 2, fasciculos charnus profonds postérieurs : A, pars anierior réclinéo; i, insertion
ndineuso du chef innominé ; m, mazillo-mandibularis.

Source : MNHIN, Paris
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de leur origine, les fibres tendincuscs rayonnent en éventail vers la fosse massétérine et aboutissent &
des faisceaux charnus, au voisinage de la mandibule. Les fascicules musculaires se répartissent, par
conséquent, en deux nappes sup ielle et profond premidre recouvrant inti In scconde.
La nappe superficiclle groupe toutes les fibres charnues reliant la face interne de Paponévrose profonde
inféricure 4 la face externe de son antagoniste supérieure. La nappe profonde, constituée des fibres
charnues sous-jacentes i I'aponévrose profonde inféricure, se projette directement dans la fosse massé.
térine dont elle occupe toute Iétendue.

Plus trapue que la pors anterior, la pars posterior représente un élément important du maseéter.
Sa forme pyramidale et son épaisseur d’une part, son armature tendincuse constituée de deux. lames
antagonistes, mobile et fixe, d’autre part, en font incontestablement le principal faiseeau massétérin
de pui Les directi y des fibres du chef superficicl et de la pars posterior du ehef pro-
fond, forment entre elles un angle admettant pour bissectrice la perpendiculaire abaissée du sommet
coronoidien sur le plan oeclusal. La pars posterior apparait done comme un faisceau complémentaire
du chef supcrficicl. Lorsque ecs deux faisceaux se contractent simultanément, la force qu'ils dévelop-
pent se dirige de bas en baut, tangenticllement aux trajectoires mandibulaires.

Maxillo-Mandibularis,

2 Aivid Tihula

lité du maxill n’a été que ré > sans éire d’ailleurs
admise par tous les anatomistes. La plupart des auteurs ne le mentionnent pas (CHAUVEAU, ARLoinG
et LesBrE, 1903 ; BouRDELLE et Bressou, 1953 ; Barong, 1966). MILLER, CORISTENSEN ¢t Evans
(1964), le font entrer, avee le masseter profundus, pars posterior, dans la composition du chef profond

(« deep layer »). Inversement, ScrumacuER (1961) Pagrége au temporal
dont il représenterait 'élément le plus superficiel.

Yosmmxawa et Suzuki (1962) le distinguent nettement, a la fois du

& et du poral, ct lui i eomme nous, une parfaite
individualité.

De nature presque exclusivement charnue, le maxillo-mandibulaire
prend origine sur la face profonde de Parcade zygomatique. Ses faisceaux
d d erticall et se termi sur le versant antéro-supérieur
du masséter profond (pars posterior), ainsi que sur la plage osscuse comprise
entre la ligne d’insertion massétérine supéricure ct la ligne inférieure de
Pattacbe eoronsidienne du temporal (Fig. 14).

Fi6, 18, — Schématisation dos Le corps charnu se subdivise en trois parties : une eouche superficielle
;amzms_ de la couche suf fikelle ot deux fai fonds antérieur et postérieur, Une trame de tissuy
P:" ostorior. du e ;m‘: llule parfois pc'rccptibl? tant ses mailles se resserrent,
fundus, Les faisceaux charnus Parfois liche et riche en lobules adipeux, sépare les trois compartiments les
externos du maxillo-mandibu- uns des autres et livre passage aux nerfs et vaisseaux nourriciers,
laire (1) prennent origine sur la La couche superficielle relie la face interne de Parcade z: omati
facointemmo de l'areade sygma- ,y yergant antéro-supérieur du massét fond. S, 28 o
tique (z), puis so portent en bas . ¥ orSAn! S oup  asséter profond. Son attacbe occupe le
et en dedans pour so terminer tiers inférieur de I'arcade, depuis la suturc maxillo-malaire jusqu’au tuber.
sur le ebne musculo-aponévro- cule zygomatique antérieur.
tique formé par le masster pro- Les faisceaux charnus profonds, antérieur et postérieur, s'attacbent
fundus, pars posterior (2).  en baut sur la face interne de Pareade zygomatique, dans la partie Lajssée
libre par la couche superficiclle. Un plan de elivage apparait au nivean
de In suture temporo-malaire, Le faiseeau antérieur s’insére en nvant de eette suture, le postérieur
en arri¢re. Les deux faisceaux sc portent ensuite en direction de I'apophyse coronoide ct oecupent
la région situéc entre la fosse massétérine et Uinsertion du temporal. Le maxill dibulaire posséde
donc une dircetion moycnne nettement oblique (40° i 45°) de baut en bas et de debors en dedans,

¥
Aiffieil

Zygomntico-Mandibulnria,

En général, le zygomatico-mandibulaire n’est pas mentionné dans lcs Traités classiques ou leg
grapbies. Il a &té cependant reconnu par Scuumacner (1961) qui intégre au temporal sous e
nom de « pars supra-zygomatica » ct figuré par MILLER, CHRISTENSEN ct Evans (1964). Starck {1935),
YosHIKAWA et SUZUKI (1962) en font, comme nous, un muscle distinct. ’

M.

Source : MNHIN, Parts
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Rubané et curviligne, le zygomatico-mandibulaire nait sur la partie supé de la racine t:

de Papophyse zygomatique du temporal, déprimée en gouttiére. L'origine se prolonge sur la linea tem-
poralis!. Le muscle se dirige vers 'apophyse coronoide qu'il longe tout d’abord extérieurement (prés
de son sommect), puis sinfléchit progressivement et se plaque eontre le bord coronoidien antérieur. Il
se termine sur la lévre externe de ce dernier, dans ses deux tiers inférieurs.

Le sygomatico-mandibulaire, juxtaposé au temporal sur la plus grande partie de son parcours,
relie donc d’un seul jet le bord antérieur de la brancbe montante i I'attache eranienne de I'arcade zygo-
matique, en dessinant une courbe réguliérc @ convexité supérieure qui enjambe I'apopbyse coronoide.

Temporalis.

Le temporal atteint, cbez les Carnivores, son maximum de puissance. C'est, de trés loin, le muscle

céphalique le plus volumineux.

écs sur toute I’étendue de la fosse pariéto-temporale, le bord supérieur du ligament post-orbitaire
et la créte sagittale, scs fibres se groupent en un corps puissant qui occupe tout espace compris entre
le créne et I'arcade zyg ique, puis s'impl; lid sur les deux faces de I'apophyse coro-
noide,

Chez I'adulte, les limites anatomiques ne peuvent étre définies entre le temporal, le maxillo-mandi-
bulaire ct le zygomatico-mandibulairc, En outre, ces deux derniers muscles ne présentant pas de fron-
tiére précise avec le masséter, Pensemble des faisceaux charnus et tendineux constituant le plan super-
ficiel de la musculature masticatrice forme un tout difficilement dissociable. Par contre, le temporal
est séparé trés des deux ptérygoidiens médial et latéral avec lesquels il n’écbange aucune
fibre charnue et ne partage ni i i di ni lames aponévrotiques de constitution.

Traitant du temporal du Chien, Dunecg (1925) estime que : « ce n’est quartificiellement qu’on
peut lui déerire deux couches : superficielle et profonde ». A s spécialistes de la P
ture masticatrice lui reconnaissent pourtant au moins deux portions : SCHUMACHER® et YOSHIKAWA
décrivent deux nappes charnues de part et d’autre de 1'aponévrose intra-musculaire. En dépit de cela,
les interprétations de DuBECQ, de SCHUMACHER et de YOSHIKAWA ne sont nullement contradictoires.
DuBEce #'inspire des schémas de PAnatomie humaine tandis que SCHUMACHER et YOSHIKAWA s¢
fondent sur ceux de ' Anatomic vétérinaire, Ces deux fagons de voir aboutissent, en définitive, & un mé¢me
plan dorganisation. Ce que DuBECQ idére, chez les DM iféres, comme portion superficielle du
temporal est I'bomologue du feuillet de dédoublement profond de I’aponévrose temporale (auquel peuvent
s'ajouter quelques fascicules charnus naissant directement de I'arcade zygomatique), ¢’est-a-dire ce
que TESTUT a nommé, chez I'Homme, le faisceau jugal. Pour DUBECQ, la portion superficielle du temporal
est donc représentée par la lame musculo-fibreuse interne résultant du clivage, au-dessus de Tarcade
zygomatique, de I'aponévrose temporale. La lame externe prolonge directement le fascia et se fixe
sur le bord supérieur de Parcade 3. Dans cette optique, la portion profonde est constituée par l’éve?tml
musculo-tendineux qui occupe la fosse pariéto-temporale, puis descend 4 travers la fosse zygomatique
et se termine sur le coroné, Or il se trouve que, chez le Chien, Paponévrose temporale recouvre inté-
gralement le muscle temporal et ne présente aucune indication de lame de dédoublement musculo-
fibreuse sus-zygomatique. DuBEcQ peut done affirmer que le temporal canin : « constituc une masse
unique », ce qui revient 3 dire qu’il n’existe pas de portion superficielle et que Pensemble du muscle
Teprésente la portion profonde.

En revanche, ScHUMACHER et YosmiEAwa ne fondent point leurs systémes sur la nature de !’apo-
névrose d’enveloppe du temporal (fascia temporalis, laming superficialis ou lemina profunda), mais sur
son eponévrose d’insertion, c’est-a-dire le tendon plat de constitution qui arme, intérieurement, Iéventail
charnu que DunkcQ considére comme portion p de. Suivant la ption des vétérinaires, la
portion superficiclle dn temporal correspond ainsi au penne cbarnu situé entre Paponévrose denve-
loppe (fascia) et Taponévrose d’insertion (Sehenspiegel), tandis que la portion profonde représente
le penne charnu compris entre la surface cranienne et laponévrose d'insertion. Lorsqu'ils parlent de

a  dési

portions « superficielle » et « profonde » du temporal, médecins ct vétéri q point, par

1. Chez certains Canidés sauvages, deux ou trois crétes puizsantes sillonnent la gonttitre zygomatique.
. Indi du i ibulaire qu'il fntégre su temporal, sous le nom de pars supra-zygomatica.
3. Liespace délmnité par ces deux lames n'est autre que Pespace sus-zygomatigue de I’Anstomie humaine, empli de tissi
cellulo-adipeux, dans lequel chominent : Jes vaisseaux i laires, I'artére profonde postéricure et les
veines satellites,

Source : MNHN, Parts
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conséquent, lcs mémes choses. Par portion superficielle, les istes humains désignent le contingent
charnu inconstant qui peut doubler intéri I'aponé d’cnveloppe du temporal ; par portion
profonde, ils entendent tout le reste du muscle. Au eontraire, les vétérinaires n'intégrent pas au temporal
les formations charnucs inconstantes de son fascia. Pour cux, le temporal dans sa totalité correspond a
ce que les médecins considérent comme portion profonde. De plus, ces derniers autcurs divisent le
temporal cn portions superficielle et profonde qui ne sont donc plus que des subdivisions de la couche
profonde de I'Anatomie humaine. On s'explique ainsi trés bien que Scnumacmes et YosHIKAWA
trouvent deux couches ot DuBECQ affirme n'en trouver qu'une.

Mais les médecins et les vétérinaires ne sont point les seuls d s'dtre intéressés a P'architccture du
temporal; de nouveaux plans ont été proposés, ce qui ajoute encore i la confusion, L’analyse comparée
de ces autres travaux nous permet de les elasser en deux familles :

— Plusieurs auteurs emploient en méme temps, avee une liberté regrettalle, les deux systémes

ot i par Eq tantét deux, tantdt trois couches au temporal ; deus, lorsque
Taponévrose temporale est exclusivement fibreuse (il s'agit alors des deux couches de I'Anatomie vété-
rinaire) ; trois, lorsque 'aponévrose porale pré un épaissi charnu (la coueche super-
ficielle correspond alors exactement & la portion superficiclle décrite par les médecins ; les couches
moyenne et interne, aux faisceaux superficiel et profond des auteurs vétérinaires). C'est ce systéme hybri-
de, trés eritiquable, qu'adoptent, i la suite de STrRAUS-DiRCKREIM (1845}, la plupart des zoologistes
dans leurs monographica.

Gt

— La seconde tendance, toute récente, est celle des dentistes japonais d'Osaka : HaNaz, Onrant,
Sawa et Fuciwara. Pour eux, le temporal s réduit 4 cc que DuBECQ nomme la portion profonde; ils
partagent donc le point de vue des vétérinaires ; mais, a la différence de ces derniers, ils subdivisent le
muscle non sculement sagittalement, msis aussi frontalement ; ils lui reconnaissent ainsi une pars orbi-
talis (antéricure) et une pars temporalis (postérieurc) qu'ils seindent en deux faisccaux : pars temporalis
superficialis et pars temporalis profunda. Quoique leur sebéma ne concerne que les Lagomorphes, il
peut sappliq aux autres M. iféres (LeMinE, 1966, et LEMmire-Brrmont, 1966, ont fait appel au
systéme de HaNA1 respectivement pour Deomys ferrugineus Thomas et pour les Lagomorphes).

Nous adopterons, dans la description du temporal qui va suivre, un plan synthétique valab],
V'ensemble des Mammiféres. Nous avons été amené a compléter, en les iant, les diflérents
proposés jusqu'a présent. Nous distinguerons au temporal une tunique et un corps musculaire. La
tunique pourra, suivant les espéees, étre hétérogéne, tendineuse et ebarnue, ou se réduire a une mem-
brane exclusivement fibreuse. Le corps musculaire scra divisé en deux portions : la pars orbitalis en
avant, la pars temporalis en arriére; cette derniére se suhdivisera a son tour en deux couches, superficiclle
et profonde, situées de part et d’autre de I'aponévrose intra-musculaire de constitution ou tendon du
temporal.

e pour
P

TUNIQUE DU TEMPORAL.

Chez les Canidés, le temporal est recouvert sur toute son étendue psr une lame fibreuse extrémement
xésistante, délimitant avec la paroi latérale du crane la «loge » du muscle. Elle s'insére sur la erére
occipitale externe, de I'inion & la racine postéricure de I'apophyse zygomatique du temporal ; sur le

ord supérieur de I'arcade zyg iqy temporal et jugal) jusqu'a Tapophyse orbitaire du
malaire ; sur le versant postéro-supérieur du ligament post-orbitairc; sur I'apophyse orbitaire du frontal,
la erdte frontale sus-orbitaire et cnfin la créte sagittale.

Le fascia temporalis peut se dédoubler en deux lames fibreuses ; lamina superficialis et laming
profunda. Toutefois, ccs deux feuillets s’accolent toujours intimement dans leur moitié supérieure; le
dédoubl; n’existe réell t que dans la moitié inféricure. Assez souvent, les deux plans fibreux
demeurent séparés par une couche cellulo-adipeuse discréte et se jettent sur le bord supérieur de I'ar-
cade zygomatique. Quoi qu'il en soit, et comme I'a remarqué DuBEGQ, le plan interne de nature exclu-
sivement fibreuse chez le Chien, ne posséde aucune doublure charnue. Ce que les anatomistes humaing

ficiello du 2 5

dési.gnent sous le nom de portion sup poral ne p done aucun équivalent chez les
Csnidés.

Source : MNHN, Parts
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Corrs MuscULAIRE DU TEMPORAL (Fig. 15).

Le corps musculaire, déployé en éventail, correspond i ce que SCHUMACHER et YOSHIKAWA nom-
ment m. temporalis et 4 ce que les istes b ins app portion de. Le tendon du temporal
le partage en trois faisccaux. Toutes les fibres charnues, quelle que soit leur origine, se terminent soit
sur le tendon intra-musculaire, soit sur Papophyse coronoide.

Tendon du temporal.

Le tendon - aponévrose intra-musculaire de constitution -~ se fixe trés solidement sur le pourtour
de 'apophyse coronoide au niveau : du bord postérieur, au-dessus de ’échanerure sigmoide ; du sommet.
coronoidien arrondi et généralement extraversé ; de toute I'étendue du hord antérieur. 11 se prolonge
jusqu’a la facette triangulaire rétro-molaire. La ligne d’insertion se place en dedans de celles du masséter

Fi6. 15. — Temporal de Chien (coté droit),
1, fascicules charnus superficiels particllement désinsérés et éeartés vers le haut ; 2, fascicules charwus profonds ; 3, fasci-
cules internes du zygomatico-mandibulaire ct exteraes du temporal; A, demi-cornet antérieur réfiéchi du tendon du temporal
gol iz it it e 1

M, n. maxillaire supérieur; m, n. o,n. , ptérygoldien médial vers Psvant, au-dossor
do Vorbite, et vera l'arriére, en dedans de Fapophyse angulaire ; T, tendon du temporal, lame aponévrotique de constitution
para.sogittale, séparant les couches eharnues superficielle et profonde de ls pars temporalis.

profond, du maxill dibulaire ct du zyg ! dibulaire. Cest le lien d’ahoutissement de
toutes les fibres di intra- laires du poral, lesquell p une nappe para-
sagittale trés étendue, réfléchie en dedans dans sa partie antérieure. Au fur et  mesure que les fibres
tendineuses plongent en direction de ’apopbyse coronoide, I'aponévrose diminue en surface mais s’aceroit
en épaisseur.

Les (ibres les plus érieures d dent vertical suivant un trajet hélieé et eomposent
un demi-cornet orienté transversalement et ouvert en avant. Ce dernier divise nettement, A la maniére
d’une cloison de refend, le plan musculaire en deux parties : antérieure, pars orbitalis, et postérieure,
Ppars temporalis. Les autres {ibres, redressées vers ’avant, presque horizontales en arridre, constituent
une série de langueties flexucuses contenues dans le plan du coroné. La lame tendineuse partage done
la portion postéricure du musele en deux eouches : pars temporalis superficialis et pars temporalis pro-

unda. Le temporal se trouve ainsi divisé en trois faisceaux : un antérieur conique et vertical (pars
orbitalis), deux postéricurs (superfieiel et profond) aplatis de debors en dedans, étalés en surface, et
constitués de fibres d’autant plus horizontales que plus postérieures.

Source : MNHN, Parts
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entre les

systemes de el

Criteres fonctionnels

Laronp (1923)

Faiscoan d’ajustoment

TorLnt (1905)

Critéres embryologiques

SrRAUS-DURCKHEM (1845)

Faisceau d’ajustement
et de

puissance

Faisceau do puissance

Critéres musculaires

Conceptions anatomiques anciennes

Faisceaux de puissance

moyen

postérieur

antériear

Avuen (1880) | Duskcg (1925)
Portion sperficielle 170 couche
(dérivé massétérin) du massiter
Faiscean
2° couche angulo-
- Zygomatique
Portion profonde
Massérer
(dérivé massétérin) P e
Faiscean
mandibulo-
Zygomatis
4° couche g
Zygomatica-
s Couche Faiscean
mandibulaire superficiolle
» musculo- postérienr
(dérivé crotaphique) Fron p— ]
du temporal | do renfort Faisceau
zygomatico-
coronoidien
(inconstant)
Temporal
Terporal &
une seule
Crotaphite Temporal profond

doux couches ;
mperficielle
ot profonde |

Source : MNHN, Parts
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des divisions du masséter ot du temporal chez les Camivores

Conceptions anatomiques anciennes Conceptions modernes
Critirea musculaires Crivéres musculo~ Critéres Critéres musculaires
aponévrotiques aponévrotiqaes | ot nerveux
Stanck (1935) C;‘;;’;zﬁsf;tf;ﬁ 4| Zeames (1938) | ScavaacEn (1961) | Yosmizawa et coll. (1962)
: N Couche | Sehmenspiegel (1) < — '_
Couche « Ma 1 » Superficial layer massétérine ® Masseter superficialis
icllo__ | Sehnenspiegel 2a)) | omina prima
. — Iy 1(25))<—
Conch Sehnenspiegel (2c)) Masseter superficialis
m:.i‘;e;::" lamina secunda
Middle layer E Sehnenspiegel (3) «— ———— ———————
Couche
massétérine Masseter intermedius
‘profonde
Coucho «Ma 1l » ~ ———————]| s !
Masseser profundus
pars pasterior I
pars anterior
Seh (5)e——
Deep layer e onchc Masseter profundus]
g pars posterior £ | Maxilla
— ._ |
Couche « Ma 11K » -mandibularis
pars k.
supra- 'Yfzi’!‘,;";"*. Pars suprazygo- Zygomasico-mandibularis
sygomatics | mandibularis matica -
e Temporal Temporal -g I
2| Temporalis superficialis
&
Temporalis
Sehnenspiegel "
Temporalis profundus

Source : MNHN, Parts
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Pars orbitalis.

La pars orbitalis s'insére en haut, directement, par des fibres charnues, sur le triangle osseux que
limitent : Parc joignant le point le plus antérieur de la eréte sagittale au sommct de Papophyse orbi-
taire du frontal ; la eréte osscusc, obliquc de haut en bas, d’avant en arriére et de dchors en dedans,
véritable pilier inférieur de I'apophyse orbitaire du frontal ; et la projection sur Ia surfacc exocranienne
de la lame antéro-tr le (réfiéchie intérieurcment) de aponé int laire.

Toutes lcs fibres charnues qui prennent origine sur ee triangle osseux se portent directement en
bas et se i soit 4 intérieur du demi. t i soit sur le bord autéricur de la branche
montante, soit enfin sur la facctte rétro-molaire. Ellcs constituent ainsi un (aiscean conique dressé
vertiealement sur sa pointe, véritable élevateur de la mandibule X, I %insertion mobile de la pars orbitalis
se prolonge souvent jusqu’a Pattache du buceinateur.

Pars temporalis.

La pars temporalis compread deux faisceaux situés de part et d’autre du tendon du temporal,
Les fibres charnues forment, par éq deux unités fo i Iles, externe et interne. Les fibres
externes relient la face profonde du fascia temporalis a la facc cxterne du tendon du temporal et de
"apoph ide. K am élévatrices, elles sont également, quoique dans une moindre
mesure, capables de déplacer la mandibule en dehors. Les fibres internes relient la face profonde du
tendon du temporal et de Papophysc ide & la surface i Elévatriccs comme les pré-
cédentes, elles développent aussi une composante transversale ct peuvent attircr la branche
montante en dedans. Les deux couches de la pars temporalis sont toujours inégalcs par suite de la plus
grande épaisseur du faisceau profond et de I'extension de son inscrtion mandibulaire Jjusqu’a Péchancrure
dentaire.

En outrc, la direction des fibres charnues varie réguliérement : verticales antérieurement, elles
deviennent peu a peu obliques, puis horizontales vers Iarriére. Les museles temporaux ne sont donc
point uniq élé et did mais, par sureroit, rétropulscurs.

La pars temporalis ceint la calotie eranicnne, formant généralement un véritable casque musculaire,

Compte tenu de la diversité des opinions émiscs, le tableau I résume les correspondances entre les
différents fai étérins et

p X.

Pterygoideus medialis.

Ce i au éter et au poral, les ptérygoidi médial et latéral ont été assez peu
étudiés jusqu’a présent ; aussi nexiste-t-d pas, pour ces deux muscles, de systéme de classification
des faisceaux élémentaires, hormis celui de ScRUMACHER (1961). Nous avens repris cc probléme et pro-
posé unc nouvelle interprétation de la texture des ptérygoidiens (Gasparn, 1964, 1965, 1966 ct 1967).
Etant donnée Pextréme complexité du ptérygoidicn médial, nous diviserons notre description cn deux
parties : dans la premicre, nous mettrons en place les élé di int laires; dans la
seconde, nous décrirons les divers faisccaux charnus, en les orientant par rapport aux aponévroscs de
constitution mobilcs et fixes d'une part, aux aires dinsertion cranio-faciales, d’autre part.

ARMATURE APONEVROTIQUE.

Nous reconnaitrons i I'armature aponévrotique du ptérygoidicn médial deux éléments antagonistes :
Tun mobile, dinsertion mandihulaire, Pautre fixe, dinscrion eraunio-faciale. Tandis qu'au miveau
du masséter, Pélément tendineux fixe et I'élément mobile sc subdivisent en une séric alternante de lamcs
aponévrotiques, dans le ptérygoidien médial au contraire, I'élément mobile n’est pas constitué de lames
indépendantes mais d’un scul fenillet fibreux plusicurs fois replié sur Ini-méme 2,

Pour faciliter la disscction et Ia description des ptérygoidicns nous avons, a Finverse de la méthode

L. Ches I'Tlomme, plusieurs anatomistes ont également ressenti la néconsité de divisor le temsporal dans le sens antéro.
postéricar ; ainsi, & la’mite do Macauisten, Levovnrs distingue deu chefs : zygomatique ct temporo-sphénoidal ; Rou:
VIERE et OLIVIER partagent ce point de vue.

2. Sila « stratification » du masséter provient d'un dicaupage do la masse contractile par wne sério e tendons plats

i bile,

disposés en chicano celle du ptérygoidien médial résulte du pli do son armature o o

Source : MNHN, Parts
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généralement employée, abordé ces derniers par leur face profonde 4 partir d’une coupe sagittale de
Ia téte, puis réséqué progressivement au histouri les divers faisceaux museulo-tendineux, de dedans

en dehors (de oro-pharynx vers la mandihule).
Armature tendineuse mobile.

L’armature tendineuse ntobile, d'insertion dil

,de dedans en dehors:

une lame recouvrante profonde, une cloison antérieure de refend une lame intermédiaire intra-mus-

culaire et une lamelle externe (Fig. 16 et 17).

La lame recouvrante s’attache solidement sur la eréte rugueuse traversant, d'arriére en avant, la
= 3

facette infé ne de

partir de cette ligne d'mseruon, les fihres tendineuses
se portent vers le erine ohliquement e¢n avant, cn
haut et en dedans.

Les faisccaux postérieurs forment un angle voi-
sin de 450 avee le plan sagittal ; les antérieurs se
dressent presque verticalement ; les intermédiaires
s’orientent suivant un angle compris entre ces deux
valeurs extrémes, Vers I'arriére, la lame reconvrante
sétend an-deld du sommet gonial et pousse son
insertion tout au long du ligament méato-angulaire.
Les pinceaux tendineux se dirigent vers la lame naso-
pharyngienne, reliés a cette derniére par I'intermé-
diaire de petits faisceaux charnus en flammes,

Le feuillet antérieur, ou eloison de refend anté-
rieure, ne présente aucune solution de continuité
avee la lame recouvrante dont il n'est que la réflexion
vers l'extéricur. 11 s’ancre sur la face interne de
la région pré-angulaire de la hranche montante,
prolongeant, en dedans et vers I'avant, la lame ten-
dineuse précédente. Son aspect est celui d'un deni-
cornet, ouvert vers I'arriére, a grande hase antéro-
supérieure et sommet tronqué postéro-inférieur. 11
comprend :une portion latérale interne, réguliérement
raccordée 4 la lame recouvrante; une portion anté-
rieure réfléchie, dirigée vers la mandibule, qui engaine
le corps musculaire ptérygoidicn et entre dans la
constitution de son bord antérieur; une porlwn
externe, voisine de I'aponévrose i

Fi6, 16, — Vue inféricure des ptérygoidiens médiauz et
lu massiter gauche ches le Chicn.
B, base du crine (asisphénoide prolongé par lo basi

occipital) ; C, condyle manditulaire; c, choanes; G,
gonion; L, ligament méato- zngulau'c. , lame naso-
pharyngienne ; M, masséter; m, corps mandibulaire; N,
canal naso:| pharynglen 0, trou occipital; P, ptérygoidien
médial; p, paluia; P, chef postéro-interne du ptérygoidion
médial; R lame recouvmnte du pterygoldlendmedml RO,

d"HOVELACQUE et VIRENQUE, cmettﬂnt vers I'avant
et le haut une expansion hélicée qui recouvre, en
S'épanonissant, le chef sous-orbitaire du ptérygoidien

médial (cette expansion atteint presque la eréte orlma)re posteneure)

versale, dirigée vers la lame

faiscean ial 3 7, pars
Teflexa du masséter ; o i o i
masséter; Z, arcade zygomatique.

enfin, une portion trans-

+ SEP
antérieur et postéro-externe,

nt les chefs charnus ptérygoidiens

Par sa forme générale, le fenillet aponévrotique antérienr rappelle la morphologie du « pétale
A onglet » des botanistes, dans lequel 'onglet correspondrait i la portion antérieure engainante, le
limhe an prolongement qui reeouvre le chef pterygmdlen sous-orhitaire, et I'échanerure a la héance

verticale par laquelle les fascicules charnus antérieurs et postéro-externes entrent en contact.

La lame intermédiaire intra-musculaire se fixe sur l'aréte interne de l'apophyse angulaire. Son
insertiou se poursnit sur le ligament méato-angulaire pour se souder i la lame recouvrante. Les fibres
se portent obliquement en haut, en avant et légérement en dedans, en direction de la lame naso-pharyn-
gienne. Elles se prolongent par des pinceaux charnus avant d’atteindre cette derniére, La lame inter~
médiaire partage done, sagittalentent, la masse charnue ptérygoidienne postérieure en denx faisceanx
postéro-externe et interne. Elle mérite hicn son épithéte d’intra-musculaire.

La lamelle tendineuse externe s'insére sur la eréte arciforme qui limite, en haut et en avant, la région
pré-angulaire. Elle s’attache au niveau de la jonetion des portions profonde et transversale du feuillet

Source : MNHN, Paris
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antérieur réfléchi. Les fibres sc dirigent en haut et en dedans, vers la base du erane qu'elles attelgnen:
par I'i édi de courts seg) charnus, Cette lamelle limite anté Ie corps
externe.

.
.

Tous les eonstituants de I'éléement mobile de 'armature aponévrotique du ptérygoidien médial
se prolongent ou se raccordent les uns aux autres en formant un enscmble plissé d'uu scul tenant, Dans
ces eonditions, la distinction de feuillets élémentaires
gavére artificielle, Le ptérygmdlen medlal ne posséde
aucun a celui du
masséter, ce qui entraine dlmportantes conséquences
fonctionnelles, En effet, 8'il est possible de considércr,
du point de vue physiologique, chaque faisceau massé-
térin comme un petit musele autonome, par suite de
I'indépendance parfaite des tendons mobiles, un tel
découpage semble beaucoup plus difficile en ce qui
concerne le ptérygoidien médial. L'¢lément tendinenx
d'insertion mandibulaire de ce dernier étant indivis, se
trouve toujours sollicité dans son ensemble, quels que
soient les chefs charnus qui s¢ contractent. Nous relevons
chez les Camivores une concordance entre denx pro-
priétés remarquables du ptérygoidien médial :

Fi6, 17, — Mise en évidence, apris résection de Vapophyse coronoide,
de la face externe du ptérygoidien médial cher Canis familiaris. (coté
gauche),

§ s oondyle mandibulaice; G¢ gonion; L ligament méio-angulaire;

¢ Jame prafondo; m, ; corps mandibulaio; p.p. : portion pro-
fnnde, Reo.: chef o i 1 trou
T PRSI (oo et

Fic. 18, — Vue inférieure du ptérygoidien médial (cbté droit).
4, région angulairo de la mandibule; B, bord inéricur de la branche montanto;
b, buile tympanique; €, coroné ; G.A., conduit auditif externo; G,S.0,, chef
mus»orbllmm' F.P.L,, faiscean postéro-interne (I lume); G, gonions K,

ngulare ; LK., lamo M, muxil
Luiro ; m, mandibulo; N, canal pliryngien; 0, condylo occipitaly P,
palatin ; 7, faisceau rét Jaire ; Z, arcade : 5 1, trou men-
tonnier } 2, trou palatin postérieur principal; 3, trom palatin’ postérieur

accossoire ; 4, trou ovale ; 5, canal carotidion ; 6, trou condylien ; 7, foramen
magnum.

Source : MNHN, Parts
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— sa forme en tronc de céne, & petite base inféro-postéricure fermement ancrée sur la mandibule,
grice a laquelle toute la force déployée se concentre sur une surface relativement réduite ;

— lunicité de son armature aponévrotique mobile qui limite le jeu différentiel des chefs charnus.

Ces deux propriétés se conjuguent, ce qui permet au ptérygeidien médial de mouvoir cfficacement
la méchoire inféricure cn actionnant Papophyse angulaire sur laquelle se concentrent tous les efforts
développés. On comprend aisément que, par leur jeu combiné, les deux muscles antiméres mohilisent
verticalement la michoire inférieure ; de plus, par leur jeu différentiel, ils peuvent également lui imprimer
un mouvement de godille sc traduisant, au niveau des dents jugales,

ar Paccomplissement de dépl elliptiques ou hélicoides dont
nous verrons plus loin I'intérét.

Armature tendineuse fixe (Fig. 19).

A Tinverse de Parmature mohile, Parmature fixe du ptérygoidien
médial comprend des aponé qui d indépend les
nnes des autres ; ces lames tendineuses parasagittales se glissent, de
haut en bas, cntre les feuillets de Penscmble tendineux inséré sur la
mandibule. De la surface profonde du muscle vers la hranche montante,
on rencontre successivement deux aponévroses moyennes, supérieure
et supéro-externc.

L’aponévrose moyenne supérieure s'inséxe sur la face externe de la
lamc naso-pharyngienne, suivant une ligne d concavité supérieure issue
du milieu du bord postéricur, & I'union des deux ailes de Papophyse
ptérygoide, ct tangente 3 son hord inférieur. Les fibres aponévrotiques
gorientent en has, en arriére et légérement en dehors. L’aponévrose
moyenne supéricure s glisse entre les lames recouvrante profonde ot
intcrmédiaire de 'armature mobile. Elle renforce la couche charnue
interne du ptérygoidien médial. Ellc pénétre dans le « cornet » antérieur
en se réfléchissant légérement A ce niveau.

L’aponévrose supéro-interne ’attache sur la créte rugueuse située
au niveau de la face externe de la lame naso-pharyngienne, i mi-

distance de son hord lihre et de la hase du créne ; cette créte correspond
au ressaut de aile externe de Papophyse ptérygoide. Les fibres aponé-
vrotiques se glissent entre les lames intcrmédiaire et externe de arma-
ture mohile. L’aponévrose supéro-externe soutient, par conséquent, le
faisceau juxta-mandibulaire du ptérygoidien médial.

COUCHES CHARNUES.

Nous_disting; trois f s ! ieur, posté-
ricur, inférieur ct postéro-supérieur, nommés respectivement pars

Fie, 19, — Aponévrose moyenne
supériture (m.s.) du piirygoidien
‘midial du Chien (cdté droit).
A, conduit auditif externe fibrewx;
€, coroné; G.5.0., chef sous-orbi-
dires G, gonion; H, branche
horizontale de la mandibule; M,
lignment méato-angulaire; N, canal
naso-pharyngien ; p, lame ptéry-
gotdiennc: R, faisceaux rétro-an-
galaires; 1, pars pasterior, lamina
prima; 2, arcade zygomatique.

anterior, pars posterior lamina prima et pars posterior lamina secunda.

La pars anterior, ou faisceau charnu antérieur, ou chef sous-orhitaire, occupe I'espace compris
entre les diverses portions, profonde, antérieure réfléchie, externe et tr le, du feuillet antér:
de Parmature aponévrotique mobile. Elle prend la forme d’un céne oblique & sommet tronqué mandi-
bulaire et base cranio-faciale. Cette dernitre recouvre la zone d’inscrtion fixe correspondant, en avant
de la venicale passant par la fentc sphénoidale, aux fosses maxillaire et sphéno-palatine. Antérieure
par Tapport au ptérygoilicn latéral, la pars anterior du ptérygoidien médial répond 3 la face inféro-
interne dc orbite. Faisccau de puissance, dirigé d’arriére en avant, légérement incliné vers le baut et
Pintérieur, son orientation luj permet d’intervenir dans les mouvements énergiques et de grande ampli-
tude. C'est, sans doute, I'un des éléments moteurs les Plus importants dans I’exercice des mouvements
mandibulaires dc rotation axiale.

La pars posterior lamina prima, ou faisccau charnu postéro-inferieur, prolonge vers larriére le
chef précédent. Elle s'intercale entre les lames recouvrante profonde et intermédiaire de armature
aponévrotique mobile. L’aponévrose moyenne antérieure la divise partiellement dans le sens sagittal,
Les fibres charnucs relient les lames aponévrotiques antagonistes, suivant une direction oblique de

0561012 6 ource : M, Paris
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debors en dedans et de bas en haut. Le faisceau postéro-inférieur s’implante au-dessous du ptérygoidien
latéral. 11 peut done participer i la fois aux mouvements hélicoides d’ajustement et aux mouvements
rotatoires de puissance. .

La pars posterior lamina secunda, ou faisccan charau postéro-supéricur, de direction plus nettement
transversale, s’étend en arriére du ptérygoidien latéral, entrc la facette supéro-interne de Tapopbyse
angulaire et I’aire d’insertion fixe située en arriére du trou grand rond. L'aponévrose externe supérieure
cbarpente intérieurement la pars posterior lamina secunda. La lame externc, ainsi que les aponévroses
transversale et intermédiaire de l'armature mobile Iisolent des deux éléments musculaires qui précédent.
Son orientation lui permet d’intervenir activement dans 1" pli des bélicoi-
daux de latéralité.

Fio. 20. — Diagramma de Uarmature aponévrotique du ptérygoidion médial du Chien (coté droit).

AL lame int laire ; AMS, aponé nne sup 3 APS, profande supéri
€S0, corps charnu sous-orbitaire ; FA, fenillot antérieur de Parmature aponévrotique mobile; FPI, faiscean postéro interne,
EPS, faisceau posté jel; LMA, ligament méato-angulaire ; LP, lamello profonde ; LK, lame recouvrante ; par

portion antérieure réfléchie ; pli, portion latérale interne ; pp, portion profonde du feuillot anlérieur; pt, portion transverssles
, portion réflechio do Paponévrose moyene supéricure 3

Prerygoideus lateralis.

Tronconique, & grande basc interne ptérygoidienne et petite base externc mandihulaire, le ptéry-
goidien latéral parait beaucoup plus réduit chez le Chien que cbez la plupart des autres Mammiféres,
Accolé intimement i la base du eréne, il ne s'oriente pas tout a fait transversalement, mais se porte
obliquement, d’avant en arriére et de dedans en dehors.

Aplati de baut en bas, il est itué par un e ques et pri iques,
paralléles les uns aux autres. Une lame aponévrotique d'inscrtion fixe le partage en deux couches, supé-
rieure et inférieure, et occupe toutc sa largeur. Elle apparait sous forme d’un liseré tendineux longitu-
dinal. Une seconde aponévrose, mobile, se fixe sur la mandibule en participant i la constitution de
la face inférieure du muscle.

Le ptérygoidien latéral émet un trousseau tendincu:'( gui, aprés ,avo_ir tmycrsé la capsule articulaire,

e I'a t

Y Jra—— lindri

se dissocie pour se noyer dans la trame fibreuse du que de l'articul p dibulaire,
.
o
Le tableau IT donne les correspond entre la lature de ScnumAcmER et celle que

nous avons adoptée pour les deux ptérygoidicns médial et latéral.

Digastricus.
Cbez les Carnivores, contrai aux eonditi ées chez la plupart des autres Mammj-
féres, le digastrique ne montre pas de tendon intermédiaire, mais prend U'aspect d’un muscle fusiforme
apparemment simple. Les expéricnces de CARDOT et LAUGIER {1923) et de Dory et Bosma (1956) ont

Source : MNHN, Parts
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Tabloau 11
Muscles ptérygoidi Sysiime de Systéme proposé
Armature aponévro- | Armature aponévro-
aponévrotiques tique moble tique fixe Chiofs charnus
v Pars posterior
Sechnenspiegel {1} Lame recouvrante it s
- 4 i
Sehnenspicgel (2) AP"“”"’"‘?‘EU"‘::,“““ Pars posterior
et 5| loming prima
Puérygoidien . Lame intermédiaire H i
il R o |
— §| lamina secunda
Aponévrose profonde | i
| supérieure | ]
Sehnonspiegel (4) |——— | Pars posterior
lamina secunda
Lamelle profonde
Région inter-ptérygoidienne Lamina prima
Ptérygordien Aponévrose intra-
latéral musculaire
il Lamina secunds
Aponévrose inféricure

toutefois mis en relicf 1a dualité fonctionnelle de ce musele. I’analyse dela texture du digastrique permet
d’interpréter ces ohservations physiologiques. Nons décri i les d
et contractiles du muscle.

ARMATURE AronNEvROTIQUE (Fig. 21).

L’armature aponévrotique du digastrique comprend cing constituants distinets, reliés entre enx
par des fibres charnues : Paponévrose fize, d’insertion cranienne, I'aponévrose mobile, attachée au bord
inféri du corps dibulaire, le tendon hélicé i laire, I'aponés intermédiaire profond
et Pintersection tendineuse superficielle.

L’aponévrose fixe prend son origine sur le sommet émoussé et les versants externe et interne de
Papophyse paroceipi Les fihres tendi se portent vers Pavant et légérement vers le has en
donnant nat 3 un demi h ési et souple qui engaine le corps musculaire et entre
dans la constitution de son bord inférieur. Plus développée en surface qu’en profondeur, Paponévrose
fixe s’amincit 4 mesure qu’elle ’éloigne de son origine, puis s"interrompt suivant une ligne irréguliére
découpte en dents de scic que prolongent des fibres charnues.

L’aponévrose mobile, plus rohuste que la précédente, se fixe sur le bord inférieur du corps man-
dibulairc. En forme de gouttiére a concavité supérieure, elle porte du chté externe sept a dix tendons
cffilés de section triangulaire (parfois polygonale) qui #’immiscent entre les fascicules charnus. Des
lamelles fibreuscs ténues unissent ces tendons deux a deux. Vers I'avant, Taponévrose mobile émet
une expansion constituée d’un tendon eylindrique qu’ pag; vers I'intéri trois ou quatre
languettes aponévrotiques allongées plus ou moins soudées entre elles. Cette expansion atteint Pangle
symphysaire. Le tendon cylindrique s’attache, sur toute sa longueur, au bord inférieur de la mandi-
bule, tandis que les lamelles fibreuscs se dissocient en aigrette dont les filaments pénétrent au sein méme
de la symphyse.

Le tendon hélicé intra-musculaire comprend deux pales inégales. La pale antérieure s'enfonce
au sein des faisccaux chamus distaux; la postérieurc, plus réduite, arme intérieurement les faisceaux
proximaux. Ces deux pales se raccordent a I'union des tiers moyen et postérieur du digastrique, en dessi-
nant une hélice asymétrique dont le pas s’observe sur le versant supéro-externe du muscle.

Source : MNHN, Parts
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L’aponé intermédiaire profonde, tendon plat triangulaire 4 base antéricure et sommet pos-
térieur, apparait sur la face profonde du digastrique, & proximité du versant supérieur et a Punion
des deux tiers moyen et postérieur. Sa pointe pénétre a lintéricur de la masse charnue, sa partie anté-
rieure entrant seule dans la constitution de la face interne du digastrique. Souvent réduite ou absente,
elle peut également se dissocicr pour donner naissance i un peigne fibreux.

i i i) 7. ielle circonscrit It le digastrique en déerivant une ellipse
oblique en bas et en avant. Signalée pour la premiére fois par Cnae (1900), Finterscelion a été homo.
logaée par Rouvikre (1904) au tendon intermédiaire du digastrique des Primates, Rongeurs et Insee-
tivores. Cette interprétation, que nous réfutons, a été admise sans diseussion jusqu’a présent. En réalité
et contrairement aux descriptions de CHAINE ¢t RouviEre, l'interscetion tendincuse ne divise pas le,
digastrique en deux portions antéricure et postérienre, Ce n’cst nullement une cloison, mais une hague
qui cntourc le muscle sans le pénétrer. D’autre part, elle se situe toujours sous le stylo-hyoidien. Nous
Pinterprétons, non point comme It 1 du tendon int ¢diaire du digastrique, mais comme
une tendinification due a la pression exereée par le stylo-hyoidien, comparable i celles décrites par

Fic. 21 — isati i du digastrigue canin,
En haut : vue externe du digastrique droit 3 en bas : armature aponévrotique du digastrique.

At ventre antérieut ; P ; ventre postéricur ; 1, 3 e fixo : mobile 5 3, tendon hilicé intra-musculaire ;
4, aponévrose intermidisire profonde ; 5, intorsection lendincuse superficielle. '

Romignor (1902) et ANTHONY (1923). A partir de 'observation fondamentale I’ AnrrONY (1898),
relative a la tendinification du faisceau sterno-trochinien du pectoral profond de Cebus, ROMIGNO';‘
analysa, dans le détail, le rdle de la compression active dans la localisation des tendons; il précisa ainsi
Paction des facteurs iques dans la di locale de certains faisceaux charnus : tendification
du petit pectoral de 'Homme au niveau de sa réflexion sur Papophyse eoracoide ; de la paroi museulaje
ahdominale, chez Hyperoodon rostratus Mill., sous la pression de la glande mammaire ; de la partie
mésiale du transverse des cdtes ct de la partic antérieure du grand droit, provequée par lo sterno-
trochinien, chez les Canidés et les Hyénidés ; du tiers moyen du digastrique, chez Cheiromys madagas-
cariensis Et. Geoffr., par compression de la glande sous-maxillaire.

Tous ces faits s’accordent parfaitement avee Pinterprétation que nous donnons de Pintersection
tendineuse superficielle du digastrique du Chien. En &q contrai i l'opinion g
ment admise, I'i ion di perficiclle ne peut étre homologuée au tendon intermédiaire,
Ce dernier est remplacé, chez les Carnivores, par le systéme formé du tendon hélicé et de Paponévrose
triangulaire profonde. Ces deux constituants relient en effet entre cux les faisceaux d'innervation
trigéminale et faeiale. Certes, ils n'intereeptent pas Penscmble des fibres chamues, notamment au
centre du muscle ot ces derniéres s'interpénétrent intimemcut. Cependant, les fibres entre lesquelles
ils ¢'intercalent sont constamment innervés par le trijumeau pour les antérieurcs, par le facial pour les
postéricures. En outre, la situation des deux formations tendineuses ci-dessus, et leurs rapports que noug
décrirons plus loin, témoignent dans le méme sens.
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La forme bélicoide du tendon intermédiaire plaide aussi fortement en faveur de notre hypothése.
De tels tendons bélicés se rencontrent dans les museles longs présentant deux portions eapables de
fonetionner tanidt indépend tantdt joi Or, comme nous Pavons déja rappelé,
les électrophysiologistes ont étahli qu’an cours de la mastieation, de la déglutition et du réflexe linguo-
maxillaire, les contractions du digastrique peuvent se limiter soit aux fibres antérieures, soit aux pos-
téricures, on bhicn s'étendre i Iensemble du muscle.
es expérienees réalisées aprés scetion des trones nerveux ont, par ailleurs, montré que la contraetion
des fibres antérieures est liée & Pintégrité du nerf mylo-byoidien, celle des fibres postéricures & Pinté-
grité du facial. Nous pouvons ainsi admettre que le tendon bélicé et I'aponé intermédiaire profond
reliant ces deux groupes de fascicules contractiles sont homologues des ventres antérieur et postérieur.
Corrélativement, le tendon hélicé et I'aponé i édiaire p peuvent étre bomologués
au tendon intermédi Ainsi, le digastrique des Carnivores, en dépit de sa configuration, ne doit
pas étre considéré comme un monogastrique (contrairement A l'interprétation de LecnE, 1874-1900),
mais comme un digastricus intersectus ou spurius de Buyvoet (1908), par opposition au digastricus con~
Jonctus ou verus posséd. ien individualisé

un tendon i édi ien

FAISCEAUX CHARNUS.

Nous reconnaissons au digastrique trois types de fibres charnues d’aprés leur situation et leurs
rapports :

10 Les fibres charnues reliant le bord inférienr du corps mandibulaire et I'aponévrose mobile a
1a pale antérieure du tendon hélieé et a la face interne de I’aponévrose intermédiaire profonde. Nous
les considérons, en vertu de leurs rapports, et aussi de leur innervation exclusivement trigéminale,
comme faisant partie du ventre antérieur du digastrique.

20 Les fibres charmues tendues entre Papopbyse p ipitale et aponé fixe d’'ume part,
la pale postérieure du tendon hélicé et la pointe de I'aponévrose intermédiaire profonde, d’autre part.
Nous ad que ce ingent de fibres laires appartient au ventre postérieur du digastrique.

39 Les fibres groupées en un faiscean indivis reliant directement les aires d'insertions eraniennc
et dibulaire ou les aponévr de constitution fixe et mobile. Elles appartiennent a la fois aux
deux ventres du digastrique. L'i i di i a Pinterprétation communé-
ment admise depuis CHAINE et ROUVIERE, ne représente aneunement la frontiére entre ces derniers
puisque eertains filets du trijumean et du faeial la dépassent de part et d’autre. Tout sc passe
comme si les fihres charnues innervées par le trijumeau et le facial #’interpénétraient, 4 ee niveau,
au sein du digastrique, étant simplement reliées entre elles par les cloisons eonjonctives de Yendo-
mysium. L’organisation architecturale du digastrique du Chien pose ainsi les mémes probléemes
que eelle des muscles d’innervation spinale présentant, suivant expression de Moriy (1962) « un
résidu 1le strueture sériée ». En effet, comme I’'a montré Van RYNKBERK, trois types d’innervauo_n
radiculaire motrice sont a idérer : le type monoradiculaire, qui persiste pour les intercostaux mais
s’observe égal dans les digastriques 4 deux ventres (Insectivores, Chiroptéres, Dermoptéres,
Primates, Rongeurs, Ruminants...), olt le musele dérivé d’un myotome est innervé par une seule racine;
le type pluriradiculaive compartimenté, ot le musele résulte de la soudure, sans fusion, de plusieurs myo-
tomes innervés, chacun, par une racine et dont le droit abdominal fournit le meilleur exemple a\fquc!
on peut rapprocher le digastrique 4 ventres soudés des Hyraciens ; enfin, le type pluriradiculaire fusionné
dans lequel toute segmentation disparait par fusion des myotomes (les museles des membres se rangent,
pour la plupart, dans cette eatégorie). 2=

usqu’a présent, les anatomistes ont été enclins 2 admettre que ees trois types découlent les uns

des autres, le type pluriradiculaire compartimenté figurant, en quelque sorte, In disposition intermé-
diaire entre les types monoradieulaire (présumé primitif) et pluriradieulaire fusi (tenu pour le plus
Cela n’est pas absolument eertain puisque analyse de la texture du digastrique eanin montre
que le type pluriradieulaire fusionné, presque réalisé ebez les Carnivores, parait dériver directement
u type monoradiculaire. Nous pensons que, dans le cas particulier du digastrique des Mammiféres
(et également 1le I'omo-hyoidien) trois possibilités sont a retenir : le passage du type monoradiculaire
au type pluriradiculaire compartimenté (ex. : Hyraciens), celui du type monoradiculaire au type radi-
culaire fusionné par lintermédiaire du type ecompartimenté (ex. : Proboscidiens), enfin le passage
direet du type dieulaire an type pluriradieulaire fusionné, qui nous semble le plus probable
ehez les Carnivores.
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Du point de vue physiologique, ccs r du matéricl contractile enlévent toute signifi.
cation fonctionnelle aux structures sérices vostigiales, simples témoignages d'une métaméric originelle ;
le muscle nouveau qui en résulte posséde des proprictés toutes différentes de celles que pouvaient avoir,
dans le métamére primitif, les constituants dont il est issu.

Au terme de P'analyse de la constitution architecturale des muscles masticateues et sus-hyoidiens
du Chien, nous récapitulons les observations précédentes a Paide de deux schémas résumant les rapports
des divers faisccaux dont chacun représente, du point de vue physiologique, une unité fonetionnelle.

Nous disti dix-neuf effc &lé ires, droits et gauches, au lieu des sept habituellement
retenus (quatre muscles masticatcurs vrais et trois muscles sus-hyoidiens) cn Anatomie descriptive?,

Les chefs élementaires que nous examinerons en Anatomie comparative d’une part, en Bio-méca-
nigue et en Anatomic fonctionnelle d’autre part, sont les suivants ;

1. masséter superficicl — premiére lame (= masseter superficialis, lamina prima);
2. masséter superficiel — seeonde lame (= masseter superficialis, lamina secunda);
= masseter intermedius);

4. masséter profond — portion antérieure (= masseter profundus, pars anterior);
5. masséter profond — portion postéricure (= masseter profundus, pars posterior);

3. masséter moyen

Fi6. 22. — Rapports des muscles masticatenrs. Diagranime d'une coups transser-

sale (cité droit) passant par le sommet coronordien,
L, masseter superficialis, lamina prima ; | a, faiscenux antérieurs ; 1 b, faincosux
pi lairos; I c, faisceaux angulai , pars reflexa; 11, masseter supsr.
Jicialis, lamina secunda; 111, masseter intermedius ; 1V, masseter profunsie
pars anterior V, masseser profundus, pars posteriors V a, couche externgs V5.
couche profende; V1, ill i is; b i dibularis;
VIIL, temporalis, pars orbitalis ; IX, temporutis, pars temporal
superiicielle ; 1X b, couche profonde ; X, pterygoidsns lateral
supérienr; X b, faisceau inférienr 5 X1, plsrygoideus medial
XIL, pteryeoidens medialis, pars posterior, lamina prima
externo : X1 b, conche internes X111, pierygoideus medial
lamina secunda’s XIII a, cous
névroso suporficicle du inassé

IX a, coucho
3 X a, faisceau

Ppars posterior,
o externe s XILI b, couche intorne; 1, po:
 aponévrase moyonae inforicure ; Za, lame

52, lame intermédiaire; 2 ¢, lame

e REy A 5 3, apo-
névrose moyenne supérieare; 4, aponévrose du massster prafundus, pars
anterlor; 5, aponivrore profonde inférieute; 6, aponévrowe profonde’ supé.

rieuro ; 7, tendon du temporal : 8, armature aponévrotique mobile du ptiry.
goidicn médual ; 8 g, lame recouvrantes 8 6, feuillet antériour réfléchis § 3
Inne intermédiaire i , aponévrose sup

médial ; 16, it du pt

1, aponévrose mobile du pérygoidien Intéral; 12, aponcvroge
latéral ; C, apaphyse coronoide ; ¢, eapsule articulaire ; 1

e P by :

iirys ol 1, ap héicoido; K, condyle
s & s Ll lare ;

du maxillaire ;. m, ménisque; N, canal naso-phiryngions 0, forse

, apophyss post-glénoide s p, apophyse pré-gléncide ; Pa, palatin 3

R, raphé (ligamentum meato-angulare}; S, eréte sagittalos 3, Cohanermyc
sigmoide ; Sp, aphénoide ; T, aponé 3 Z, urcade i

que,
. maxillo-mandibulaire (= maxillo-mandibularis) ;

. 2y i dibulaire (= dibularis) ;

. portion antéricure du temporal (= temporalis, pars orbitalis);

. chef supcrficiel du temporal (= temporalis, pars temporalis, laming superficialis);

chef profond du temporal (= temporalis, pars temporalis, lamina profunda);

faiscean antérieur du ptérygoidien médial (= perygoideus medialis, pars anterior);

8

o
L=

1. Le stylo-hyoidien n'ontre pas en ligne de compte puisqu'l n°a pas d'iniertion mandibulaire. Seuls, Ie digastrique, lo
mylo-hyoidiea et le génio-hyoidien, s’inserivent dans lo eadre do notre travail. 1) faut égulement écarter Paurieulo-mandi.
bulaire qui agit simplement sur Porcille externe.
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12. faisceau postéro-inférieur du piérygoidien médial (= pterygoideus medialis, pars posterior,
lamina prima);

faisceau postéro-supérieur du ptérygoidien médial (= pterygoideus medialis, pars posterior,
lamina secunda) ;

-
&9

14. faisceau supéricur du ptérygoidien latéral (= pterygoideus lateralis, lemina prima);
15. faisceau inférieur du ptérygoidien latéral (= pterygoideus lateralis, lamina secunda);
16. ventre antérieur du digastrique (= digastricus, pars anterior);
17. ventre postérieur du digastrique (= digastricus, pars posterior) ;
18. mylo-hyoidicn (= mylo-hyoideus);
s -

Mot (=

19. ¢ (= & )

Les muscles i et le digastrique n’étant pas idérés comme des unités, mais comme
des complexes, et les effecteurs symétriques {antiméres) pouvant agir di nous ftrons

4 chacun d’eux i la fois une autonomie anatomique ct physio-
logique. 11 faudra donc voir dans chaque faisceau I'équivalent
d'un muscle, et dans chaque muscle penniforme, ou digastrique,
Téquivalent d'un groupe musculaire. Chaque faisceau sera,
dans ces conditions, identifié 4 un vecteur, chaque muscle
penniforme ou digastrique & un sous-ensemble vectoriel; la
m 1 i i é seule, 1% ble vee-

toriel dans son intégralité (Fllé 22 et 23).

2o INNERVATION DES MUSCLES MASTICATEURS.

Avant de présenter les variations de la musculature masti-
catrice chez les Carnivores, nous décrirons briévement les
branches motrices du nerf trij En effet, I’ i
du masséter, des ptérygoidiens, du temporal et, dans une
moindre mesure, des muscles masticateurs accessoires, varie
suivant les groupes considérés. Certaines couches charnues se
laminent et se clivent, tendant soit 4 se diviser en sous-

5 =

couches, soit 2 fusi avee des f: Par un
processus inverse, mais conduisant 3 un résultat semblahle,
les aponévroses de itution peuvent égal se scinder

en feuillets ou en rubans indépendants qui découpent le chef

¥16. 23. — Rapports des muscles masticatours.

musculaire auquel ils apparticnnent en autant de compar- Diagramme d’une coupe horizaniale (ciié droit)

timents apparamment distinets. Il arrive méme qu'un tendon passant par le condyle mf"glb"‘ﬂlgtz (mémes

subdivisé en lames fibreuses se déploie en éventail et regoive, légendea que pour la figure 22).

dans les diédres qu’il délimite, les feillets de dédouhlement

d’une aponévrose de constitution antagoniste. Les deux armatures, fixe et mobil'e, ’interpénétrent alors
ar interdiitati

5 les i iles primitivement auxq 1les donnentinsertion

P A q
s'imhriquent trés intimement (GASPARD, 1966 et 1967). La réflexion des lames aponévrotiques conduit
1 aun dé

pag daire des faisceaux musculaires en unités d’ordre inférieur gCASPARl?,
1965). Enfin, suivant les types idérés, certains fai i un t sens.lblg t:mdxs
que d’autres s’ i Lorsque la ré ion est trés quée (par exemple, chez les Pinnipédes),

en méme temps que les masses musculaires diminuent de volume, leur texture se simplifie, les couches
charnues tendant 4 fusionner et leurs limites s’estompant.

L'analyse de Iinnervation motrice des muscles i permet d’interpréter la texture des
faisccaux remaniés, A cet égard, la troisime brancbe du trijumeau (branche mandibulaire sensitive-
motrice) prend une importance toute particuliére. Ses principaux i d’excellents
guides pour la délimitation dcs corps laires ; ses filets moteurs permettent d’identifier les fajs-
ceaux et les couches charnues; quant aux ramuscules intra-musculaires, ils aident i la reconnaissance
des unités contractiles plus discrétes, imbriquées ou fusionnées, et 4 la dé ination des fascicules subis-
sant une régression fibreuse,
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Les racines du trijumeau émergent de la protubérance annulaire (origine apparente). La racine
sensitive, aplatie et large, s'étale en un plexus triangulaire qui se confond directement en avant avee
le ganglion dc Gasser. Du bord antéricur de ce dernier, se détachent les trois branches sensitives du
trif : le nerf ophtalmique, le nerf maxillaire supéricur et le nerf maxillaire inférieur, empruntant
respectivement la fente spbénoidale, le trou grand rond et le trou ovale, pour sortir du créne. La racine
motrice, qui n’a avec le ganglion de Gasser que des rapports de contiguité, s'unit au maxillaire inférieur
donnant naissance A un nerf mixte : la branche mandibulaire du trijumeau !, Ces diverscs formations
reposent dans la fossctte gassérienne sur la pointe du rocher (face eérébrale) et le basi-sphiénoide, occupant
le cavum de Meckel itué par un dédoubl ére.

Les divisions du trijumeau demeurent dans leurs grandes lignes assez constantes chez los Mammi-
féres (AnNoux, 1965) et se révélent trés stables parmi les Carnivores,

La brancbe mandihulairc sort du crane par le trou ovale. Selon ARNoux : « Chez les Carnivores
le trou petit rond est confondu avec le trou ovale. On ne trouve done pas chez cux de rameau récurrent. »
Nous avons néanmoins retrouvé un tel rameau chez les Carnivores que nous avons disséqués. Ce filet
remonte vers le trou ovale qu'il traverse et se termine dans la durc-mére par un bouquet de sept ou
buit ramuscules extrémement fins. Le trou ovale des Carnivores représcate done, a la fois, les trous
ovale et petit rond des Primates. Déduire I'absence d'un rameau nerveux de celle d'un orifice est toujours
trés conjectural.

Au sortir du trou ovale, la troisitme branche du trijumean pénétre dans la région inter-ptéry-
goidienne (voir chapitre d’Artbrologie) ol elle entre cn rapport avee le ganglion otique, lcs plexus vei-
neux ptérygoidiens, I'artére maxillaire interne, puis se divise en ses branches terminales, Contrairement
4 ce que 'on observe chez la plupart des M i , ces dernidres ne se group énéralement
pas en troncs antéricur et postérieur chez les Carnivores. Le nerf mandibulaire sc divise rapidement
en huit rameaux : nerf temporo-bucco-ptérygoidien ; nerf temporal profond moyen; nerf temporo-massé-
térin ; tronc eommun des nerfs du péristapbylin externe, du muscle du marteau et du ptérygoidien
médial ; nerf anriculo-temporal ; nerf lingual ; tronc commun des nerfs du ‘mylo-hyoidien et dn ventre
antérieur du digastrique ; nerf dentaire inférieur. Nous décrirons dans le détail les nerfs moteurs et
mixtes (sensitivo-moteurs).

Nerf temporo-bucco-ptérygoidien.

Le nerf temporo-bucco-ptéry goidien rep I'une des prineipales b hes du nerf dihulai;
issu de ce dernier précocément, en général au nivean méme du trou ovale. Il donne  son tour rapidememj
naissance au nerf moteur du ptérygoidien latéral (n. pterygoideus lateralis), filet court et gréle qui se
divise en deux 1 éris et éri dont lcs fines arborisations se noient dans les deux
faisceaux soudés du ptérygoidien latéral. Parfois, le nerf ptérygoidien latéral, parfaitement indépendant
nait di de la branche dihulairc. Plus rarement, les deux ramnscules ténus sont distincts'
dés leur origine, le postéricur émanant du nerf bnecal au nivean du trou ovale, Pantérieur du miliey
de P’anse décrite par ce dernier nerf en dedans de la hranche montante. Quoi qu'il en soit, les deux
faits intéressants a souligner sont la présence constante d'un nerf ptérygoidien latéral, en accord avee
Pexistence d’un muscle bomonyme, et sa division en deux filets moteurs, traduisant la dualité de ce muscle
d’architecture apparemment simple.

Apris s'étre séparé de la branche mandibulaire, le nerf temporo-bucco-ptérygoidien se porte vers
I'avant en longeant le muscle ptérygoidicn latéral. 11 se divisc, an-dessus de ce dernier, en nerf temporal
profond antérieur et nerf huccal. Asscz souvent d’ailleurs, notamment lorsque le nerf Pptéry goidien
latéral nait directement de la branche mandibulaire, le nerf buceal et le nerf massétérin, ainsi que leurs
rameaux temporaux profonds, s’nnissent cn un tronc commun court et épais. De toute maniére, le nerf
temporal profond antéricur, dés qu'il 8’est individualisé, chemi hlig vers 'avant et le haut
et se résout en une touffe abondante de filaments flexueux enchevétrés au sein de la pars orbitalis du
temporal. L'importance du nerf temporal profond antérieur va de pair avee celle, variable suivant les
groupes, des faisceaux rétro-orbitaires du muscle temporal.

L. Comme choz los Primates, la racine motrice se divise fréquemment en dewx rameaux. qui cointarent lo nerf maxil.
laite inférieut & proximité du trou ovale, puis constituent un feutrage (homologue du ploxus do Ghirard) qui pénttre dr
le rameau sensitif.
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Le nerf huccal se porte vers Pavant en suivant la face supéro-externe du ptérygoidien médial.
11 quitte la fosse ptérygo-palatine en se dirig éri contre la face profonde de la pars
temporalis et se ramifie, en avant du masséter, en fournissant des rameaux sensitifs a la muqueuse
et i la peau de la joue, aprés avoir traversé le triangle musculo-fihreux formé par le temporal, le bucci-
nateur et I'aponévrose interptérygoidicnne. Nous partageons le point de vue d’ArNOUX pour qui
le nerf bueeal donne deux longues ifications terminales, en préci que ces derniéres innervent
respectivement la peau de Ia joue, de la commissure labiale et de la partie externe des levres d'une part,
la muqueuse buccale d’autre part. Par contre, nous rejetons catégoriquement son interprétation sui-
vant laquelle il innerverait le muscle buccinateur. Dans I'ensemble des Carnivores, le nerf buccal nous
est toujours apparu exclusivement sensitif, I'innervation motrice du bucci étant n 1
assurée par une collatérale extra-pétreuse du facial. L’erreur d’interprétation d’ARNGUX est certaine
et s’explique sans doute du fait que, chez les Carnivores, des filets anastomotiques s'étahlissent entre
les les sensitifs k trigémi et les filets moteurs huccaux du facial. Il ne s’agit cependant

que de fausses anastomoses, dues a un simple aceolement des terminaisons nerveuses, sans échange
de fibres,

Nerf temporal profond maoyen.

Le nerf temporal profond moyen représente : soit une hranche collatérale du nerf mandibulaire,
s0it un rameau ascendant issu du nerf buccal. 11 se distribue principalement a la moiti¢ antérieure de
la couche interne de la pars temporalis. 11 se divise, au sein de la masse charnue, en deux — ou plus
rarement trois — hranches terminales anastomosées entre elles. Quelques filets pénétrent dans la
pars orbitalis, d’autres, plus nombreux, dans la moitié postérieure de la couche interne de la pars tem-
poralis.

Nerf temporo-massétérin.

Le nerf temporo-massétérin figure la branehe latérale du nerf mandihulaire. Aprés avoir contourné
le hord supérieur du ptérygoidien latéral, il se divise aussitot en ses deux rameaux terminaux : les nerfs
temporal profond postérieur et massétérin. . .

Le nerf temporal profond postérieur s'enfonce entre la face interne de la pars temporalis et Tos,
séparé de eelui-ci par une lamelle fihreuse. 11 se termine dans la moitié postérieurc de la masse charnue
par plusicurs filets dont les antérieurs s’anastomosent avee ceux du nerf temporal profond moyen.
11 donne une ou deux hranch llatérales qui se distril i la couche superficielle de la pars
temporalis,

e nerf massétérin se dirige vers Pextérieur, descend en avant du ptérygoidien latéral et traverse
I'échancrure sigmoide entre le muscle temporal et le condyle de la mandibule. 11 donne quelques ramus-
cules i l'articulation temp dibulaire ct un filet pour le zygomatico-mandibulaire. Dés qu’il
a franchi I'échancrure sigmoide, le nerf massétérin se divise en ses hes termis ut §°¢
sent au scin du masséter et du maxillo-mandibulaire. Lanalyse de sa distrihution, fort com}_)lexc, au
sein des fai étérins aide a la dé ination des 1 logies. Les rameaux terminaux se
dirigent obliquement vers le bas et 'avant, entre le maxillo-mandulaire et la pars posterior du masseter
profundus. Deux dentre eux i éri et pénd 4 Pintérieur du maxillo-mandi
hulaire. Un troisi¢me se recourhe vers le baut et s'épanouit dans la moitié supérienre du masseter inter-
medius. Cc faisceau fournit également, dans sa moitié inférieure, trois ou quatre rameaux nerveux
descendants trés gréles.

Le nerf étérin donne aussi A deux antérieure et supérieure, en forme de
boucles. La boucle antérieure fournit, au cours de son trajet, des les aux fai éri
et pré-angulaires du masseter superficialis lamina prima, puis se termine dans la moitié antérieure de
la pars reflexa. Elle donne fréquemment naissance, avant de s réfléchir antéricurement, i un long

2

b h

rameau qui perfore Paponévrose moy et s’ép it dans le masseter superficialis lamina
secunda, les faisceaux angulaires et gulaires du masseter superficialis lamina prima et la moitié
postéricure de la pars reflexa.

La boucle postérieure pénétre dans le masseter intermedius et, en empruntant une boutonniére
de Paponévrose profonde inférieurc, aborde la pars reflexa par sa face profonde.

Enfin, trés fré le trone temp étérin donne nai 4 un long rameau sigmoide
qui chemine tout d’abonl vers Pavant et lc bas, puis passc sous I'arcade zygomatique en changeant
de direetion ct en se portant obliquement vers le bas et Parriére. Il traverse successivement le maxillo-
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mandibulaire, le masseter profundus pars anterior et le masseter intermedius. 11 change pour la seconde
fois de direetion, contourne les faisceaux angulaires du masseter superficialis lamina prima et se
termine dans la moitié postérieure de la pars reflexa.

Tronc commun des nerfs du péristaphylin externe, du muscle du marteau et du ptérygoidien médial,

Le trone commun des nerfs du péristaphylin externe, du musele du marteau et du ptérygoidien
médial se détache de la face inféro-interne de la hranche mandibulaire. Aprés un trajet assez court,
de deux 4 trois millimétres chez la plupart des Carnivores, il émot successivement deux petits filets ;
le nerf du musele du marteau (n. tensoris tympani) et le nerf du péristaphylin externe (n. tensoris vel;
palatini) qui, aprés e’tre fortement coudés, se dirigent vers Iarriére. La branche terminale, de moyen
calibre, représente le nerf du ptérygoidien médial qui prolonge, vers avant, la direction du trone ner-
veux d’origine. Nous avons vérifié chez un grand nombre de sujets disséqués le bien-fondé de Pobser.
vation de Mu.Ler, CHRISTENSEN et Evans (1964) sclon lesquels le nerf du ptérygoidien latéral peut
se détacher de la face inféro-externe du nerf du ptérygoidien médial. Par eoutre, nous réfutons Tin.
terprétation d’ARNovx (1965) selon laquelle « il ne semble pas que ces nerfs forment en réalité un trone
commun, car ils sont distinets dés leur origine ». Dans tous les groupes de Carnivores, nous avons eons.
tamment relevé Pexistenee d’un tronc d’erigine.

Le nerf du musele da marteau se glisse sous le nerf se porte postéri - i
entre 'os et la paroi tégumentaire du conduit auditif osseux, pénétre enfin le muscle du marteau,
11 suit un trajet paralléle & eelui du nerf petit pétreux. i

Le nerf du musele péristaphylin externe, eourt et gréle, aborde le tensor veli palatini par sa face
supérieure et s’épuise dans la masse chamnue.

Le nerf du ptérygoidien médial contourne le versant postérieur du musele ptérygoidien latéral
et innerve le musele piérygoidien médial par son versant postérieur. Ilse divise en deux rameaux ;
superficiel, court, pour le faisceau postéro-externe, et profond, pour les faisceaux postéro-interne eé
rét hitaire, Il est inté de quer que ces deux ehefs, dont I'analyse architeeturale nous
a montré I'étroite dépendanee, sont innervés par un rameau moteur eommun. En outre, les arborisa-
tions terminales du faisceau rétro-orbitaire semblent d’autant plus fournies que ce chef est lui-mé
développé. Chez les Félidés et les Hyénidés, ot les eouches laires profondes se réduisent presque

plé aux fai postéro-i les filets nerveux antérieurs sont gréles et pen nombrc?xx,

Uhalai

Nerf auriculo-temporal.

Le nerf auriculo-temporal nait du bord inféro-externe du nerf mandibulaire, Il s¢ glisse sous I

i 5 e N e e

physe post-glénoide puis se divise cn filets pour le conduit auditif externe fibreux, la parotide, la pga“
o ey 5 o >

de la région tcmpor:_alc‘ct_ I articulation v mpe dibulaire. I1 &' par deux de ses rameaux,

avec la branebe du facial. E: sensitif, il présente pour uous un intérét seeondaire,

Nerf lingual et nerf dentaire infiérieur.

Ces deux branches du maxillaire inférieur, uniquement sensitives, sortent du cadre de notre anal se
Nous remarquerons toutefois que la corde du tympan et le lingual s’unissent trés Bnlérieul‘emcn}t, a
proximité du versant réfléchi de armature aponévrotique mobile du ptérygoidien médial, ce qui fa\:o.
rise les opérations de Physiologic (neurotomics, amesthésies tronculaires, enregistrements d’éleetrg.
physiologie).

Trenc commun des nerfs du mylo-hyoidien et du ventre antérieur du digastrique.

Contrairement 3 ce que I'on observe chez les Primates et I'Homme, le nerf du mylo-hyoidien ne se
détache pas du nerf dentaire inférieur, mais nait di du nerf libulaire, entre Ies nerfs auri.
Jo-temy Punc part, dentaire inféricur ct lingual d’autre part. Il chemine contre le bord inférious
du prérygoidien médial, atteint le hord inféricur de la mandibule et donne une branche eollatérale pony
les fascieules antérieurs du digastrique. La branche terminale, ou nerf mylo-hyoidien stricto sensu,
suit le sillon mylo-hyoidien de la face interne du eorps mandibulaire, & peine indiqué, en compagnie
de Partére mylo-hyoldienne, et pénétre le muscle par sa face inférieure. Nous confirmons Pobservation
QARNOUX : « ... en méme temps que les deux rameaux pour le digasrique ct le mylo-hyoidien, se déta.
chent deux rameaux plus fine qui longent la face latérale du erane, en dessous du masséter : Tun de

ees rameaux s’anastomose avee la branehe buceale inférieure du facial, autre se perd dans la peau

Source : MNHN, Parts
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de la joue ». Nous insistons sur le fait que seuls les faseicules antérieurs du digastrique dépendent du
trijumeau. Dans l'ensemble des Carnivores, les fascicules postérieurs sont toujours innervés par un
ramean du facial, flet gréle né du bord inféricur du trone facial extra-pétrenx, immédiatement aprés
son & du trou styl L’étude de Pinnervation confirme ainsi I'interprétation que
nous avons donnée précédemment du digastrique  partir de Pexamen de son architecture.

Il — ETUDE COMPARATIVE DES MUSCLES MASTICATEURS
CHEZ LES CARNIVORES.

Aprés I'analyse de la constitution architecturale des museles masticateurs du Chien, nous prendrons
en idération les princip pré des Ordres des Fissipédes et Pinnipédes afin de vérifier
dans quelle mesure le plan d’organisation canin se retrouve chez les autres Carnivores et comment
ces derniers diflérent entre eux. Nous verrons ainsi se dessiner trois gabarits principaux chez les Fissi-
pédes suivant que nous nous adresserons & des omnivores qui affirment la fonction broyeuse, a des car-
nassiers qui aceusent la fonction sectoriale ou bien enfin, indépend ¢ la composition du régime
alimentaire et de la position systématique, i des espéces de petite taille. Les Pinnipédes montrent,
par rapport aux dispositions canines, divers degrés de régression et méritent pour cette raison une étude
spéciale.

Cependant, ces comparaisons ne nous permettront pas de définir les diverses modalités de la mas-
tication chez les Carnivores. Il serait téméraire de se fonder uniquement sur elles pour caractériser
les adaptati foneti lles ou les régressi Elles nous permettront simplement de discerner,
en dépit dc leur diversité, les facteurs 4 partir desquels doivent étre définies les spécialisations ct tendances
dominantes de I'Ordre. Elles ne prendront véritablement tout leur sens qu’a la suite de Ianalyse des
mouvements mandibulaircs, d’une part, de la détermination des conditions d’équilibre de la mandi-
bule, d’antrc part.

10 CANIDAE,

Le plau d’organisation de la subit de faibles modifications a 'intérieur
de la famille des Canidés. Les variations affectent uniquement le volume des muscles (notamment
du temporal), Torientation des faisceaux par rapport aux plans sagittal médian et occlusal, enfin
la longueur relative des fibres cl et de leurs prol di Ces i texturaux
sont en rapport avec la morphologie mandibulaire, I'articulé dentaire et la composition du régime
alimentaire. Toutes les autres variations, fluctnantes, individuelles, et de portée restreinte, sont en rela«
tion avee la race, I'age, la sélection ou la domestication. (GAsPARD, 1964).

20 URSIDAE.

Nous avons disséqué des Ours appartenant aux quatre espéces suivantes : Ursus arctos, Ursus
-americanus, Sel tos thib et Thalassarctos moritimus, Les trois premiéres espéces ne différent
entre elles que par le volume des masses musculaires, tandis qu'elles s’écartent de la dernidre par plusieurs
détails de texture.

A — Ursus aretos, Ursus i et Sel

Nous groupcrons dans une méme description les trois espéces d’Ours bruns et noirs que nous
comparerons aux Canidés. L’Qurs blane sera traité & part.

Masskren.

Le masséter, bien développé mais plat, est beaucoup moins globuleux que chez les Canidés. De
contour rectangulaire, ses proportions varient peu entre les trois espéces 1. Chez Selenarctos thibetanus,

L. Les sujets adultes disséqués offraicat une taille corporelle comparable.

Source : MNHN, Paris
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olt le muscle semble le plus trapu, la longuear atteint 100 mm pour unc’bauteur de 90 mm, tandis
que chez Ursus americanus, oit il est le plus oblong, la longucur est de 120 mm pour unc méme bauteur
de 90 mm.

Masseter superficialis, lamina prima (Fig. 24).

Le masseter superficialis, lamina prima se earactérise par son bord antérieur orienté perpendicu-

au plan occlusal. Les fai chamus antérieurs, verticaux, ne se réfléchissent pas sous la

branche montantc mais s’étalent largement sur la branche horizontale de la mandibule. L’inscrtion

fixe sc limite au malaire et n’empiéte que fort peu sur le maxillaire. Le hord postéricur, 4 Finverss do

g bliq laissant ainsi d découvert les couches musculaires profondes. La fente

intcr-massétérine, déerite par ZLABEK chez leg

Primates et les Inscetivores, uc leur est done pas
propre et s retrouve iei.

Tous ces caractéres distinguent les Ursidés des
Canidés (et lcs opposent encorc plus nettement aux
Félidés et Viverridés). On les retrouve chez eertains
Mustélidés, le Glouton notamment, et les Ailurings
{petit Panda et Panda géant),

On distingue 4 Paponévrose massétérine super-
ficiclle un tendon antéricur et une nappe aponé-
vrotique.

Le tendon antérieur, solidement attaché an
malaire, juste 4 Paplomb de la euspide mésiale de Ia
derniére monophysaire supéricure, s dirige trés
obliquement vers Tarriére et le has. A mesurc quil
g’éloigne de son origine, il se divise cn quatre
lamelles.

, 8¢ dirige

Fic. 24, — Vue superficielle du massiter d’Ursus ameri- P .
canus (obié gauche). La nappc aponévrotique proprement  dite

A, faisceaux charnus antérieurs ; P, faisceaux interme-  Tosulte de la fusion des lamelles précédeutes. La

duaires ot profonds non intégralement recouverts par le lamelle supérieure sc porte vers Parriére et le bas en

chef superficiel; T, tendon de Zlabek; 1, lamelle supérieure  dessinant un fuseau, puis passe irréguliérement a

de l'aponévrose massétérine superficiclle; 2,3 et 4, lamelles  des fibres charnues. Les trois autres lamelles pro-

provenant de la division du tendon antérieur T, venant de Ja division du tendon antéricur se

di; it progressi en ent H lcurs

fibres de maniérc d former une membrane résistante qui recouvre presque iutégralement le masséter
superficicl.

Extrémement épaisse, la couche charnue externe se réfiéchit sous la branehe montante et écbange
de trés nombreuses fibres avee le ptérygoidien médial, Ainsi sc eonstitue une sangle ptérygo-massétérine
puissante qui coulisse dans une dépression toujours trés prononcée du bord inférieur de la mandibule.
Le corps musculaire se trouve limité intéricurement par les deux feuillets intermédiaire ct profond

e

i

de Paponévrose moyenne i e aux il adhére inti
P il

Selenarctos présente i cet égard une singularité : un grand nombre de fibres massétérines antéro-
superficiclles ¢'implantent sur lc ventre antérieur du digastrique qui sous-tend la mandibule ; nous
n’avons retrouvé une telle disposition chez aueun autre Mammifére.

Masseter superficialis, lamina secunda.

Le masseter superficialis, lamina secunda s téduit 4 un plan 1 di , mince, doubl.
intérieurement le masseter superficialis, lamina prima. Il relie dircctement la eréte diagonale au bord
inféricur de Parcade zygomatique ct i la face internc de P'aponévrose moyenne supéricure.

L’aponévrose moyeunc inféricurc est constituée de fibres rectilignes dirigécs obliquement en haut
et en avant ; d’autant plus verticales que postéricures (angle moyen de: 800 par rapjort i I’horizuntn]c),
elles passent progressivement A des (ibres charnues. Lubliquité du bord postéri e la p i
lame du masséter superficiel laissc apparaitre les eouehes profoudes en avant de Particulation tempo
mandibulaire, fait cxceptionuel chez les Fissipddes.

iére

0TO-

Source : MNHN, Parts
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Masseter intermedius.

Une profonde fissure découp poné moyenne supérieure en une lamelle postérieure reetan-
gulnire et une lamelle antérieure trapézoidale subdivisée en une suite de flammes triangulaires, L'apo-
névrose nait sur le bord inférieur de I'areade zygomatique (dans la moitié postérieure), a la fois sur le
malaire et sur le temporal. Les fibres d dent presque vertieal formant un angle de 8502 900
avee le plan horizontal. Elles se prolongent par des faseicules eharnus qui seuls atteignent la mandibule
en eomposant une couche d’épai réduite mais réguli

Masseter profundus.

La pars anterior ne se différeneie pratiquement pas. Cependant, ehez Selenaretos, un peigne tendi-
neux, situé a Pangle éro-inféri de la fosse étérine, peut étre h logné i la pars anterior des
Canidés.

La pars posterior s’ aplanit et s’étale en recouvrant les denx-tiers de la face externe de la branche
montante ; elle prend ainsi la forme dun trapézoide 4 petite base zygomatique et grande base mandi-
bulaire. Les fihres tendent A devenir paralléles au plan d’ocelusi Lattache zy; ique 5’aeeroit
et s’étend beaucoup plus loin vers Pavant que ehez les Canidés. La structure de la pars posterior se
complique par suite de la division du eorps ebamu en faseicules imbriqués et du déeoupage de Papo-

névrose interne supé en tabliers tendi plus on moins indépendants et plissés. Le chef massé-
térin postérieur tend ainsi 4 se suhdiviser en ité lo-aponévrotiques. Nous voyons dans
eette lication de la texture laire Pune des 1! éristiques des Ursidés. Il semble,

en effet, que le masséter profond, faisceau de puissance ehez la plupart des Fissipédes, devienne, chez
les Ursidds (ct les Ailurings), un faisceau d’ajustement.

La division en sous-unités possédant, chacune, leur propre armature aponévrotique, leur eontingent
contraetile et leur innervation, répond 4 la strueturation fonctionnelle de la masse museulo-tendineuse
bomogéne des autres Carnivores. I’aceentuation de la fonetion hroyeuse implique un jeu plus subtil
des muscles mastieateurs : la mandihule doit décrire, au cours de la trituration, des trajectoires eomple-
xes, inecessamment eorrigées, Paliment ou la proie n’étant plus simplement rompu on déchiré, mais
subissant un début de pétrissage avant d’étre dégluti. En outre, la texture du masséter profond est
tout a fait eomparable ehez I'Ourson et le Chiot, fait déja signalé par STarck (1935). Au cours de la
dentition, la masse ¢harnue massétérine profonde, primitivement indivise, se eloisonne progressive-
ment, i mesure que la mastieation s’affirme et se perfeetionne. C’est ehez Selenarctos que les dispositifs
museulo-aponévrotiques paraissent les plus compliqués ; chagque sous-unité museulaire est pourvue
d'une série de lamelles di disposées en chi entre lesquelles se glissent des eouches
eharnues imhriquées.

Maxillo-mandibularis.

Plus inelinées de has en haut et d’avant en arriére que chez les Canidés, les fibres du maxillo-
mandibulaire divergent fortement a partir de leur insertiou mandibulaire et recouvrent toute la face
interne dc arcade zygomatique.

ZYGOMATICO-MANDIBULAIRE.

Jividualics

Bien i le i dibulaire devient extré épais chez les Ours bruns et
noirs ; ces faiseeaux tendent a g’enrouler les uns autour des autres en déerivant, chacun, un trajet hélieé.

TEMPORAL,

Le temporal différe nettement de eelui des Canidés. Revétu d’une aponévrose puissante et ren-
forcée trés fortement en arriére, il posséde une pars orbitalis relativement réduite et une pars temporalis
volumineuse. La gracilité de la_pars orbitalis oppose nettement les Ursidés aux Fissipédes qui affirment
la fonction seetoriale (particuliérement aux Félidés). La pars temporalis eomprend deux eouches contrae-
tiles, comme chez les Canidés, mais la couche eharnue superficiclle, trés épaisse, recouvre presque
complétement la eouche profonde. La pars temporalis méle plus ou moins ses fibres a eelles de la pars
orbitalis, en avant, et du zygomatico-mandibulaire, en arridre. L’aponévrose intra-museulaire parat
plus faible que chez les Canidés et ne se réfléehit pas antéricurement en direetion du erane. Elle est
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complétement enfouie dans la masse charnue, contraircment a ce que Pon observe ebez les Félidés,
La couche laire p: de de la pars temporalis, quoique plus volumineuse, conserve exactement
les mémes rapports que chez les Canidés,

PréRYCOIDIEN MEDIAL.

Le ptérygoidien médial, moins puissant que chez les Canidés, possede un faiseeau antérieur forte-
ment réduit. Les chefs postérieurs, plus transversaux, agissent, de ce fait, davantage comme des faisceanx
diducteurs qu'élévatenrs. L’aire d’insertion eranio-faciale déeroit, contrairement a I'aire d’insertion

A g

mobile ; corrél » Pangle de diverg des fibres ptér devient plus faible que chez
Ies autres Carnivores.

PTERYGOIDIEN LATEDAL.

A Tinverse du ptérygoidien médial, le piérygoidien latéral s’aceroit et se scinde en deux faisceanx
indépendants différemment orientés par rapport au erne ct au condyle mandibulaire. Ce dédoublement
peut étre mis en relation avee I"affi ion de la didueti lle liée & celle de la fonction broyeuse.
La scission du ptérygoidien latéral s’opére juste au niveau de la lame aponévrotique intra-musculaire,
Tout se passe comme si le musele s’était disjoint par suite du pivotement relatif de ses deux couches

péricure et i i mai en place du c¢oté mandibulaire et écartées du edté cranien. Le
faisceau inférieur se porte ainsi transversalement, tandis que le faisceau supérieur se dirige oblique-
ment vers ’avant.

DIGASTRIQUE.

Le digastrique, fort épais, se termine sur la mandibule, 4 I'union du corps et de la branche mon-
tante. A ee nivean, la mandibule se ecoude et diffé ic fré un petit 1 h 1
du lobe sub-angulaire ’HuxtEy.

B g

B — Thalassarctos maritimus,

‘I,’(?urs blane diffifrc moi‘n‘s_ (_‘les Canidés que les OQurs bruns et noirs; il illustre, du point de vue
gique, un type entre les uns et les autres.

Le masséter, plus globuleux que chez Ursus et Sel , se réfléchit sous la mandibule
En outre, il recouvre, comme chez les Canidés, Particulation temporo-mandibulaire mais, au méme titn;
que cbez les autres Ursidés, empiéte fort peu surle dlai ’aponévros étéri perficielle
indivisc, donne insertion, en baut et en avant, aux faisceaux charnus antérieurs du masseter super:
ficialis, lamina prima ; ces derniers, épais, sont presque perpendiculaires au plan d’ocelusion. Ly eter
superficialis, lamina secunda, pourvu d’une aponévrose de constitution & un seul feuillet, robuste et
large, relie les deux ticrs postérieurs du bord inférieur de I'arcade zygomatique i la créte diagonale
Ses fibres suivent un trajet vertical. )

Le masseter intermedius, aux fascicules paralléles 4 ceux du faisceau préeédent, parait plus réduit
que chez les Canidés. L’aponévrose moy péricure, bien individualisée, se place juste en dedans
de ’aponévrose moyenne inférieure, et, fait exceptionnel, s’insére sur le bord inférieur du malaire,
sans déborder sur I'apophyse zygomatique du temporal. .

Comme chez les Qurs bruns ct noirs, le masseter profundus ne montre pas de pars anterior mais
par contre, la texture de la pars posterior se révéle beaueoup plus simple. De méme que chez los Canjdés.
existent deux aponévroses profondes, inférieure et supéricure, réunies par lintermédiaire de ﬁbm;
charnues groupées en deux couches partiellement fusionnécs. Toutefois, un petit faiscean supplémentaire.
possédant une aponé linscrtion zygomatique, s'intercale entre les deux couches precédentoy,
dans la région postérieure de la fosse massétérine et en avant de Iarticulation wmporo-mandibulaire,’
Les fibres profondes du masséter s’orientent, par ailleurs, trés obliquement vers I'arriére et s’implan.
tent sur toute I'étendue de la face interne de I'arcade zygomatique, en arriére de la suture zZygomato-
malaire.

Le maxillo-mandibulaire offre les mémes caractéres que chez les Canidés, tandis que le zygomatico-
mandibulaire s’épaissit fortement et déerit une arche trés incurvée comme chez les Qurs bruns,

Saurce : MNHN, Parts
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Le temporal différe nettement de celui du Chien et montre exactement les mémes particularités
que chez Ursus et Selenarctos.

Le ptérygoidien médial se réduit sensiblement en volume. Son armature aponévrotique posside
tous les &léments tendineux rencontrés chez le Chien. La réduction et la simplification portent donc prin-
cipalement sur les faisceaux charnus ct n’affectent pratiq pas les ¢ Le
pterygmrhen médial donne ainsi I'impression d’étre heaucoup plus tendinifié que chez les autres Ursidés
et méme que chez les Canidés.

Le ptérygoidien latéral, trapu, offre des caractéres inverses. Sa masse charnue acquiert la méme
importance que chez les Ours bruns tandis que son armature tendineuse conserve la texture relativement
simple décrite chez les Canidés. Le ptérygoidien latéral, fortement attaché 4 Ia capsule de I'articulation
temporo-mandihulaire, se divise en deux plans, périeur et infé édant chacun un tendon
d’inscrtion hien différencié. Ces deux coucbes ne s’orientent toutefois pas différemment I'une de Pautre.

Nos ohservations sur I'Ours blanc s’accordent avee celles de Scrumacner (1961). Néanmoins,
les caractéristiques des Ursidés ressortent micux de I'étude des Ours hruns et noirs que de celle de I'Ours
hlane qui se montre, du point de vue myologique, moins spécialisé.

En définitive, les deux genres Ursus et Selenarctos différent davantage des Canidés que Thalas-
sarctos qui figure un type intermédiaire. Cela ne doit laisser supp une
sériation dans Iaquel]c I'Ours blane represemermt un « maillon intermédiaire ». Nous pensons plutbt
que ces faits s’expliq par la du régime ali ire et la de I'articulé
dentaire. Par rapport aux, Camdes, I'Ours brun d’Eurasie, I'Ours noir dAmenque et I'Qurs noir du
Thibet affirment une trés forte tendance omnivore. Leur régime alimentaire est franchement mixte,
comportant aussi bien de petits Oiseaux et Mammiféres, des Insectes, des ceufs ct des Poissons que
des fruits (notamment des baies), divers végétaux et du miel (vonr plus loin). Parallélement, les prémo-

laires regmssent tandis que les mﬁcbeherea, pourvues de P baissées et de b tuber-
cules 8% en volume. Les carnassneres pcrdenl tout caractére lacé-
rateur. En somme, articulé d ire subit de profondes t 3 I & des

antagonistes, beaucoup moins profond que chez les Canidés, ne s ’oppose plus au frottement des tahlcs

triturantes supérieure et inférieure. Le débattement latéral de Ia dibule y gagne
en ampleur. Tous ces faits traduisent une affirmation de la fe broy et une réduction conc
mitante de la fonction sectoriale. Par contre, I’Ours blanc un régime f h carnassier
a base de Poissons et de Mammlferes marins (jeunes Phoques et Morses en particulier). Il n’affirme
que f: les tend les de la famille.

P

En résumé, les principaux traits qui distinguent les Ursidés des Canidés sont? :

— masséter plat ;

— masseter superficialis, lamina prima ne recouvrant pas intégralement les couches profondes
et empiétant ués peu sur le maxillaire ;

= ins ficiel i développés et verticaux ;

~— pars reflexe massétérine p\ussantn au niveau de P’angle mandibulaire ;

— complication de la structure du masseter profundus, pars posterior, qui tend a se subdiviser
en sous-unités possédant chacune leur propre armature aponévrotique et leur propre contin-
gent de fibres contractiles ;

— épaississement et incurvation du zygomatico-mandihulaire ;

— réduction de la pars orbitalis du temporal ;

— accroissement de la pars temporalis du temporal ;

épaississement ot extension de la couche charnue superficielle de la pars temporalis;
légére réduction de I'aponévroese intra-musculaire du temporal ;

-~ épaississement dc la nappe profonde de la pars temporalis;

- gracilité du ptérygoidien médial ;

1. Afin de faciliter les analyses nous ré & 1a fin de chaque chapitre les caractéris-
tiques les plus marquantes des diverses familles do Carnivores étudiées.

Source : MNHN, Paris
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— forte réduction du chef sous-orbitaire du ptérygoidien médial ;

— diminution de P'angle de divergence des fibres ptérygoidiennes ;

— orientation transversale des faisceanx postéricurs du ptérygoidicn médial ;

— accroissement du ptérygoidien latéral ;

— dédoublement du ptérygoidien latéral en deux faisceaux supéricur et inférieur.

3° MUSTELIDAE.

Les Mustélidés constituent un groupe divers ct nombreux, actuellement distribué sur toute la
Terre (sauf Madagascar ct I'Australie). Leurs régimes alimentaires sont éminemment variables. 11 existe
un nombre élevé de genres exclusivement carnassiers (Mustela, Vormela, Poecilogale, Taxidea. ) dont
certains s'attaquent & de trés grosses proics ' (Gulo); d’autres ont un régime mixte composé de fruits,
d’'ceufs, d’Insectes, de petits Oiscaux et Mammiféres (Galera, Zorilla, Meles, Helictis...). Enhkydra offre
méme 'exemple d’un régime en grande partie malacophage puisqu’elle se nourrit de Mollusques, de
Crustacés et d’Echinodermes (auxquels s’ajoutent diverses Algues). Quant & Mellivora, ¢’cst « un grand
amateur de miel et de couvain d’Abeilles, »

L’analyse de I'architecture des muscles masticateurs des Mustélidés appelle quelques remarques
préalables importantes. En dépit de la disparité de la famille, subdivisée en cing sous-familles, pour
la plupart riches en genres ct espéces, d'une part, de la diversité des régimes alimentaires, d’autre
part, leplan d’organisation de la musculature masticatrice se révéle remarquablement stable. On pourrait
peut-ttre déduire hativement de cettc constance que, chez les Mustélidés, a inverse de ce que Pon
constate chez la plupart des Mammiféres, les factenrs qui, d’ordinaire, influent sensiblement sur les pro-
priétés des muscles masticateurs perdent ici tout cffet. En somme, on pourrait penser que les museles
Jjoui d’une inhabituelle « ie ». Un examen attentif de la texture musculaire nous montrera
que cette interprétation est inexacte. En effet, si les remaniements ne se découvrent pas au simple
examen de la lature masticatrice idérée dans son ble, on les diseerne au niveau de
certaines aponévroses de constitution ou de faisceaux charnus bien déterminés. Cest I'analyse des détails
de structure qui nous fournira les renseignements les plus précieux et nous guidera dans Pinterprétation
du mécanisme des machoires. Cela implique la confrontation d'un trés grand nombre de genres et
d’espéecs.

Nous comparerons tout d’abord aux Canidés, Mustela (Putorius) putorius, espéec asscz commune
et caractéristique de la famille. Les autres Mustélidés seront cnsuite, tour & tour, comparés au Putois.

A — Mustcla (Putorius) putorius,

la 't gi p e musele, vol et trés allongé, représente I'élément le plus impor-

tant de la musculature masticatrice. Par contre, le masséter ct le ptérygoidien médial se réduisent

sensiblement. Corrélativement, les trois élévateurs de la mandibule modifient leurs proportions res-

peetives, ce qui donne i la musculature masticatrice son dessin trés caractéristique. Le Ptérygoidien

latéral, le mylo-hyoidicn ct le génio-hyoidien conservent les mémes proportions que chez les Canidés,

Le digastrique s’épaissit et prend une direction voisine de Ihorizontale. A ces changements de la mus.
i s P

Le Putois sc distingue nettement des Canidés et des autres Fissipédes (Viverridés exceptés) par
holowi

eulature masticatrice considérée dans son s’aj ¥ de texture
que nous allons passer en revue,

MASSETER.

Outre sa réduction, le masséter du Putois se distingue dc celni du Chicn par sa trés faible obli-
quité sur le plan horizontal. 11 donne ainsi I'impression de #étirer en longucur (18 mm de haut pour
25 mm de long, en moyenne). Scs fibres se portent de haut cn bas et d’avant en arriére, formant avee
le plan occlusal un angle moyen de 300,

Le masseter superficialis, lamina prima, posséde une aponévrose d'insertinn simple, les penncg

1. En comparaison de lour propre taille corporelle.

Source : MNHN, Parts



MARCEL GASPARD 65

supérieur ct inférieur étant soudés. Les fibres de Paponévrose massétérine superficiclle n’empiétent
pas sur le maxillaire et se limitent prineipalement au malaire. Paralléles entre elles, presque rectilignes,
les fibres se portent dircetement en has et n arritre, puis passent a des faseicules charnus. Doux pro-
fondes fissures découpent la moitié inféricure de Paponévrose en trois rubans tendineux. L aponévrose
superficielle se réfléchit trés faiblement en dedans, dans sa partie antéricure; elle Wentre donc prati-
quement pas dans la eonstitution du bord antérieur du muscle (ahsenee de tendon de ZLABEK).

Nées de la face profonde de Iaponévrose superficielle, les fibres charnues prolongent les tendineuses
vers le has et I'arriére, puis se réfléchissent vers lintérieur en contournant la région angulaire de la man-
dibule. Contrairement aux eonditions rencontrées ehez les Caniués et les Cuoninés, la pars reflexa
’épaissit en arriére de la branche montante et s’amincit en dessous. Nous retrouverons une disposition
semhlable eliez les autres Mustélidés et la plupart des Viverridés.

Le masséter superficiel ne recouvre pas intégral les couches laires profondes ; ces
derniéres apparaissent (quoique dans une moindre mesure que chez les Ursidés) au niveau de I'angle
postéro-supérieur, juste en avant de Particulation temporo-mandibulaire.

Le masseter superficialis, lamina secunda, parast relativement plus puissant que chezle Chien. Comme
chez ee dernier, I'aponévrose moyenne inférieure se suhdivise en trois fenillets. Le fewllet externe, cons-
titué de longues fibres rectilignes et paralléles (elles atteignent presque I’arcade zygomatique), forme un
angle de 459 avec le plan d’occlusion; son insertion, beaucoup plus étendue que chez les Canidés, joint, en
décrivant un arc coneave vers Pavant, le milieu du hord postérieur de la branche montante, au point
Ie plus antéricur du bord libre. Les deux autres feuillets sont, par contre, relativement plus faibles que
chez les Canidés; le feuillet moyen s’amineit tandis que I'interne se dissocie en une suite de languettes
efilécs séparées les unes des autres par des pinceaux charnus.

En définitive, la texture de I’aponé ¥ inféri se simplifie. Le feuillet externe se
renforce et tend a suppléer les deux autres fenillets qui s’estompent. Le Putois montre donc, 4 cet égard,
une disposition intermédiaire entre celle des Fissipides de grande taille, ebez lesquels 'aponévrose
moyenne inférieure est toujours trifascieulée, et eelle des espéces de petite taille o ee tendon plat se
réduit 4 un seul plan fibreux.

Les faisceaux charnus du masseter superficialis, lamina secunda, qui relient 'aponévrose moyenne
inférienre 4 I'areade zygomatique, offrent exactement les mémes caractéres que chez les Canidés.

De méme, le masseter intermedius ressemble 4 celui du Chien. L’aponévrose moyenne supérieure,
ténue, nait sur le hord inférieur de I’areade zygomatique (dans sa moitié postérieure). Les fibres, fai-
hlement divergentes, se portent en bas : les postérieures se dirigeant vers I’arriére, les antéricures vers
Pavant, tandis que les int diaires & oris T diculai au plan docelusion centrique.
Les fibres sont, en outre, d’autant plus courtes et dissociées que plus aniécieures; vers Pavant, il ne
gagit plus que d'un enchevétrement de eordonnets fihreux et de fascieules charnus.

Le masseter profundus se divise nettement en une pars anterior et nne pars posterior. La premiére,
beaucoup plus gréle que chez les Canidés, entre en rapport intime avec les faisceaux antérienrs du masseter
superficialis, lamina prima, auxquels elle adhére fortement. Elle est pourvue d’ane aponévrose dinser-
tion général diszoeiée en une multitude de petits tendons verticaux. Par contre, la pars posterior
se montre 4 la fois plus robuste et mieux délimitée. L’aponé profonde inféri qui la
Ppresque intégralement, est constituée de fihres plus érigées que ehez les Canidés. L’angle qu’elles for-
ment avec le plan d’occlusion centrique atteint 1550 a 160°. L’aponévrose profonde supérieure, également
plus verticale, #incline 4 130° en moyenne sur le plan horizontal. s

En définitive, le masseter profundus parait étre, chez le Putois, plutt un faisceau élévateur qu'un
faisecau rétropulsenr de la mandibule.

MAXILLO-MANDIRULAIRE ET ZYGOMATICO-MANDIBULAIRE.

Le maxdl dibulaire et le i dihulaire possident les mémes propriétés que chez
les Canidés ; le maxillo-mandibulaire s’oriente toutefois plus vertiealement.

TEMPORAL.

Outre I’ i relatif en long; etenvolume (déja mentionné), le temp oral du Putois différe

de celui du Chien par son orientation voisine de 'horizontale. I’angle formé par la direction moyenne
du muscle et le plan d’ocelusion centrée s’aplanit et atteint 1800, Sur deux spéeimens nous avons méme

0564012 6 Bource : ML, Paris
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reneontré, chose tout a fait exceptionnelle chez les Mammiféres, des angles supéricurs a 1800 (1850
et 190°) ; de plat, I'angle est done devenu rentrant.

Les deux museles antiméres s’aecolent I'un 4 I’autre dans le plan sagittal médian mais n’échangent
toutefois aucune fibre charnue a ce niveau,

La pars orbitalis parait plus réduite que chez les Canidés. La pars temporalis présente une couche
superficiellc, aunexée i I'aponévrase temporale (fuscia), et uue profonde, hipennée. La couche superficielle,
limitée au tiers postérieur du muscle, laisse presque totalement & découvert Paponévrose d’insertion
(Sehnenspiegel). Elle se soude étroitement, en dedans, 3 la lame externe de la couche profonde. Cette
derniére, fort diseréte et mal délimitée, mélange en avant ses fibres 4 celles de la pars orbitalis ct, en
arriére, a celles de la eouche superficiclle. Elle ne s’individualise franchement que dans son ticrs moyen,
lequel empiéte trés faihlement sur I’aponévrose de constitution.

La lame interne de la couche profonde recouvre toute Iétendue de la fosse pariéto-temporale,
en arriére de Paire d’insertion de la pars orbitalis. Ses longues fibres charnues relient dircetement la
surface osseuse exocranienne  Ia face profonde de Paponévrose intra-museculaire.

La seule différence présentée par le tendon du temporal du Putois prend une extréme importance
au point de vue physiologique. Au licu de diverger a partir du coroné, en dessinant un éventail largement
ouvert, les fibres aponévrotiques se portent toutes vers Iarriére, parallél au plan d’occlusi
centrique. Tout se passe comme si Iéventail fibreux des Canidés s’était refermé aux deux-tiers de telle
maniére que ses rayons les plus antéricurs deviennent a peu prés paralléles aux rayons postéricurs
horizontaux. Ce remaniement de armature aponévrotique du temporal retentit grandement sur le
mécanisme des machoires (voir 2¢ partie, Anatomie fonctionnclle)

P1ERYCOIDIEN MEDIAL,

Le ptérygoidien médial du Putois posséde le méme plan d’organisation et les mémes rapports
que celui du Chien. Il parait cependant heancoup plus gréle que chez ee dernier. En outre, par de nom.
breus traits, il rappelle celui des Viverridés. Cette ressemblance peut surprendre puisque los Mustdlidgs
se classent parmi les Canoidea tandis que les Viverridés se rangent parmi lcs Feloidea. Elle tient sane
doute 4 la commune petitesse de ces animaux, laquelle entraine une incontestable simplification mor-
phologique et, par suite, une certaine eimilitude de forme ct de strueture. Elle peut s’expliquer aussi
du fait que le méeanisme des miichoires est 4 peu prés le méme chez les petits Mustélidés et Viverridés,
Ainsi done, les différences anatomiques s’estompent i tel point que les membres de ces deux familles
partagent, par suitc d'un phé éne de converg; par paralléli un grand nombre de propriétés
communes, 11 est assez rare d’ohserver, chez des Mammiféres appartenant a deux rameaux phylétiques
de nivean systématique élevé (sous-Ordre ou super-Famille), des dispositifs laires si parfai
adéquats.

Les constituants des armatures aponévrotiques demeurent eux aussi les mémes que chez les Canidés,
On reléve toutefois plusicurs différences. La lame recouvrante de Iarmature mobile, formée de fibres
plus transversales, s’étend beaucoup plus loin vers arriére. La lame aponévrotique interne se porte
franchement en dedans et, corrélativement, tend a devenir perpendiculaire au plan sagittal médjan
De ce douhle changement d’oricntation résulte un i de I'i ité de la ¥ te l!‘ang.'
versale de la force déployée par le ptérygoidien médial, ainsi qu’une diminution proportionnelle de la

P sagittale para-médi (ce que Von retrouve également chez les Viverridés),
L’armature fixe est pourvue, comme chez le Chien, de deux tendons plats distinets. L’aponévrose
¥ i est trés semhlable 2 celle de ee dernier (cllc s’apparente encorc davautage i celle des
Canidés de petite taille, le Fennee notamment). Par contre, I'aponévrose profonde supérieure s’oriente
perpendiculairement au plan sagittal médian, ses fibres devenant ainsi paralléles a I'axe bi-condylien
de rotation. Les proportions des trois faisceaux charnus s’en trouvent modifiées. Le volume du chef

hitaire déeroit scnsibl tandis que les deux autres faisccaux s'étendent plus loin vers larrisre
Il en résulte un aceroissement de la portion distale du ptérygoidien médial, coineidant avee le dévcloppc:
ment symétrique de la pars reflexa massétérine. Ainsi se constitue, en arriére de la mandibule, par sujte
de la fusion intime des fascicules massétérins et ptérygoidiens les plus postérieurs, une puissante cravate
museul di qui eeint énergiq la branche montante et s’oppose aux mouvements de
rétropulsion ou de rétrusion. Nous retrouverons une disposition semblable eliez les Félidés, et Presque
identique chez les Viverridés.

Source : MNHIN, Parts
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PTiRYGOIDIEN LATERAL.

Le ptérygoidien latéral est i bl le musele i qui différe le moins de son
homologue chez les Canidés, i tel point qu’il peut étre eonsidéré comme une réduction du ptérygoidien
latéral de ces derniers.

B — Erude comparative des Mustelidae.

Dans ce qui suit nous examinerons les variations rencontrées au sein de la Famille des Mustélidés 8
chaque genre ou espéce sera confronté au Putois, pris comme type moyen de comparaison. Nous envi-

sageron: suecessivement les diverses sous-Familles : Mustelinae, Melinae, Mellivorinae, Mephitinae
et Lutrinae.

Mustelinae.
Mustela (Putorius) furo.

Le Furet se montre trés semblahle au Putois. Gependant, il existe entre cette espéce plus ou moins
domestique et le Putois sauvage une légére différence portant sur le développement des temporaux.
Tandis que chez le Putois les deux museles antiméres s’aceolent sagittalement, ils demeurent fré-
quemment distants I’un de Iautre (d’un demi 4 un centimétre) ehez le Furet. Cette séparation (repérée
sur les cranes grace au dédoublement de la créte sagittale en deux lignes pariétales) s'ohserve plus
fréquemment chez les Furets que ehez les Putois, cc qui est vraisemblablement en rapport avee la
domestieation !,

Mustela erminea.

Chez I’Hermine, la musculature masticatrice offre, en ce qui concerne I'orientation des faisceaux
massétéring ct temporaux, une disposition intermédiaire entre celle du Putois et celle de la Belette
(voir ci-aprés). Elle s siguale également par Uinelinaison de la pars temporalis et des museles masséter
et ptérygoidien médial. Par ailleurs, tandis que le temporal S'aceroit davantage que chez le Putois,
le masséter et le ptérygoidien médial ’amenuisent, leurs dimensions prenant ici leur plus faille valeur.

Mustela nivalis.

De tous les Mustélinés, ¢’est sans doute la Belette qui montre les changements d’orientation des
faisceaux les plus accentués. Le temporal et le digastrique devi paralléles au plan d’occlusi
centrée, donc paralléle entre eux. De méme, le masseter superficialis se rapproche de I'horizontale.
Par contre, le masseter intermedius et le masseter profundus se dirigent verticalement et deviennent
orthog aux fai précédents. Dans le chapitre d'Anatomie fonetionnelte, nous verrons que
de tels remaniements s’accordent avec le mode de eoaptation énergique des machoires, exécution
de mouvements alternatifs rapides de faible amplitude et, enfin, la possibilité de projeter vivement
la mandibule vers le haut pour utiliser Peffet de choc.

Lépaississement du digastrique accroit sa force contractile, ce qui permet un mouvement de rappel
spontané de la mandihule immédiatement aprés Pouverture de la gueule. En outre, le ventre antérieur
du digastrique d partiell le mylo-hyoidicn et participc ainsi 4 la constitution du plancher
buccal.

A la différence du Putois, la couche superficielle du temporal s’étale et recouvre la moitié de la
pars temporalis profonde, I'aponévrose de constitution tendant i devenir intra-musculaire.

es deux ptérygoidicns présenteut les mémes caractéres que chez le Putois.

Mustala lutreola.

Chez le Vison, le masséter, assez plat, posséde une aponévrose superfieielle large et indivise dont
les fibres paralléles et reetilignes forment un angle moyen de 459 avec le plan d'oeclusion centrée,

L’aponévrose moy <, bien diflé quoique réduite 4 un seul feuillet, s'ineline vers

L. Par suite des changements de comportement et de régime alimentarre, les animaux domestiqués montrent souvent
des signes de ré ion de la i ice affoctant prinei] les B ¢latis le modelé
des surfaces d’insertion s'estompe ou se modilie.,

Source : MNHN, Paris
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Pavant & 60° sur T'horizontale. L’aponévrose moyenne supéricure et les fibres charnues du masseter
intermedius sc dirigent presque verticalement. Les aponévroses profondes inféricure et supéricure
s’orientent obliquement vers Iarriére et le haut (129), leurs filires devenant paralléles entre elles.

Par suite de Vimportante réduetion de la pars orbitalis, le tendon dn temparal apparait immédia-
tement au-dessous de la tunique (fascia temporalis). Ses fibres, sigmoides dans la partie supérieure,
se portent horizontalement dans les partics moyenne et inféricure. Nous w’avous relevé, quant aux
autres museles mastieateurs, aucune variation notalle avee le Putois,

Martes foina et Martes martes.

On retrouve chez la Fouine et la Martre, la plupart des traits observés dans les espéces du genre
Mustela. Comme chez le Vison, le masséter est plat. Tous les faisecaux massétérins, & Pexeeption du
chef superficicl, se redressent . Lour direction générale avoisine la verticale, Ainsi, aponévrose moyenne
inférieure forme un angle de 80° avee le plan d’ocelusion eentrée, Faponévrose moyenne supérieure
prend une direction verticale, et I'aponévrose profonde supéricure ne ’incline plus qu'a 1100 verg
Varritze. D'autre part, le masseter profundus prend plus dimportance que le masseter superficialis,
Ges deux modifications conjuguées (orientation de P'apanévrose moyenne inféricure perpendieulairomons
4 lhorizontale et épaississement du masséter profond) s’accordent avee la einématiqne trés particuliére
des petits Mustélidés chez lesquels les méchoires accomplissent des mouvements de va-et-vient rapides
mais de faihle amplitude.

A la différence des représentants du genre Mustela, la couche superficielle de 1a pars temporalis
ainsi que la pars orbitalis du temporal, restent, chez Martes, en continuité et reconvrent presque complé:
tement le tendon du temporal.

Le ptérygoidien médial échange, en arritre de la branche montante, de nombreuscs fibres avee
le masséter, comme chez les Viverridés. Les eouches inférienres et son apenévrose reeouvrante se dirigent
perpendiculairement au plan sagittal médian ct deviennent, par conséquent, paralléles au plan d’ocelu-~
sion centrée.

Le ptérygoidien latéral est rigoureusement transversal.

Zorilla zorilla et Poecilictis lybica,

Le masséter, les ptérygoidiens médial ct latéral offrent les mémes particularités que chez Martes
Le temporal est doté d’une eouche superficiclle totalement reconvrante. Son expansion, déja hien amorcée
chez Martes {par rapport & Mustela), atteint ici son maximum. Le tendon du temporal se trouve done
complétement cnfoui dans la masse charnue, comme cela s'observe chez les Primates a I'exeeption des
Tupaidés, Lémuridés et Indridés (SaBAN, 1963). La superposition des denx couches de la pars temporalis
semble d’ailleurs plus parfaite chez Poecilictis lybica que chez Zorilla zorilla.

Gulo gulo.

Le Glouton se singularise tout d’abord par sa trés grande taille (comparativement a eclle des Mus.
télinés préeédents). De plus, ce prédateur attaque volontiers et met 4 mort des Mammiféres plus lourds
que lui: Veaux, Rennes, Flans... Il ne poursuit pas ses vietimes comme le font les Canidés ou le Guépard
mais pratique la hasse 3 Iaffi. 11 pose, pour ees différentes raisons, des problémes qui lui sont propres,

Si un ccrtain nombre de caractéres particuliers de la mnsculature masticatrice peuvent "expliquer
4 partir d’arguments d’ordre fonctionnel, plusieurs autres ne scmblent tenir qu’a la grande taille du
Glouton. Les arnatuccs aponévrotiques se compliquent, ce qui rappelle les dispositifs des Ursidgs
(contrairement & la simplilication couramment rencontrée chez Jos Fissipédes de trés petite taille)
D'autre part, la disproportion relevée, ches les autres Mustélings, catre temporal et masséter me o
retrouve pas ici.

Chez le Glouton, le masséter ne subit aucunc réduetion relative. Sa longucur atteint 45 mm, sa hau.
teur 40 mm ct sa grande diagonale 55 mm. Les proportions rappellent, par conséquent, colles dey
Ursidés.

L’aponévrose superficielle, formée d’un seul feuillet, s’oriente trés obliquement de haut en has
et d’avant en arriére par rapport au plan d’occlusion centrée, laissant & déeouvert, comme chez lea
Ursidés et Ailurinés, les faisceaux profonds en avant de I'acticulation t libulaire. Le m k
superficialis, lamina prima nait sur le bord inférieur de Parcade zygomatique mais empiéte Peu sur
la tubérosité du maxillaire. La eréte d'insertion linéaire est toujours bien dessinée sous forme d'up
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trait ruguenx, plus ou moms végétant, large de 2 & 3 mm. Elle donne attache uniquement a des fibres
tendineuses entrant dans la eonstitution de I'aponévrose superficielle. Nés de la face profonde de eette
derniére, les fascieules eharnus se portent en direetion de la mandibule exactement eomme chez les
Canidés. Le eorps museulaire se réfléchit sous le bord inférieur de la branche montante, eréant ainsi
une sangle puissante, heaucoup plus épaisse en dessous qu'en arriére de la branche vertieale {earactére
de Canidés et d’Ursidés, T el ehez les Mustélidé
Aprés section de I'aponévrose superfieielle au ras de son attache zygomatique, le rabattement
de la masse museulaire adhérente permet, eomme chez les Ursidés, sans arrachement ni dilacération,
d’ouvrir le masséter eomme on tourne une page de livre, un plan de elivage séparant la couche externe
des eouches sous-jacentes. On met ainsi d 4 jour 'aponé
dont le feuillet externe seréeline tandis que le feuillet interne demeure en place. Ces deux lames tendineuses
s’insérent sur une créte diagonale longue de 25 mm fortement burinée et située seulement a 3 mm en
moyenne au-dessus du bord inférieur de la mandibule. La face superficielle du feuillet externe regoit
les filires charnues du masseter superficialis, lamina prima. Ces derniéres s'implantent, d’autre part,
sur la face profonde du feuillet interne et se mélent a eclles des couches massétérines intermédiaires.
Contrairement aux eonditions rencontrées chez les autres Fissipédes, le masséter du Glouton
montre un degré extréme de eomplexité par suite de I'interpénétration de ses faisceaux moyens (masseter
superficialis, lamina secunda, m. intermedius et m. profundus, pars anterior). Par sureroit, les divers élé-
ments tendineux mis en conunun se plissent ou se divisent en formant de multiples chicanes. Les schémas
dela figure 25, mettent en évidenec les diverses étapes de la dissection permettant de reconnaitre suceessi-
vement, de dehors en dedans, les trois aponévroses de constitution imhriquées. Apparait tout d’abord,
une lame tendinecuse  fibres vertieales, déeoupée par deux profondes fissures en trois rubans antérieur,
moyen et postérieur. Cette lame eorrespond au troisiéme feuillet de 'aponéyrose moyenne inféricure
du Chien. L’aponcvmse moyenne du Glouton est done trifascieulée, le feuillet interne étant séparé
des deux autres par suite de la fusion pamelle du masseter superficialis, lamina secunda et du m. inter-
medius . On diseerne ensuite une lame aponévrotique déeoupée en dents de seie qui, en raison de son
insertion zygomatique, peut &tre considérée eomme homologue
de I €8 3
supérieure et inférioure entretiennent entre olles des rapports trés
particuliers. Les feuillets antérieur et postéricur de I'aponévrose
inférieure sont externes par rapport a la supérieure, tandis que le
feuillet intermédiaire devient profond. Nous n’avons jamais ren-
eontré, chez les autres Carnivores, une telle eonfusion entre
masseter superficialis, lamma secumia et masseter intermedius.
Sous les ¢lé m P Totiques que mous venons
de déerire apparait un tendon plat, epals, attache entre le bord
inférieur de la fosse érérine et la eréte d le, divisé dans
sa partie supéricure en deux lamelles divergentes. Trés légérement
ineliné en haut, en dehors et cn arriére, ee tendon représente
Parmature d'un faisceau eharnu dont les fibres profondes se
portent en dircetion de ’arcade zygomatique, les faseieules super-
ficiels se mélant aux fibres qui relicnt les aponévroses moyennes
supéricure et inférieure. Nous pensons qu’il s'agit de la pars Fm. 25 — Diagramme de I'armature apo-
anterior du masseter profundus. R et l"'{?ﬂ)ﬁﬁ“j}’“ 5=
Aprés réseetion des couches prée¢demment déerites, nous lzml;[z:l'lc antérieare, 3, tablier moyen, 4,
mettons d jour la pars posterior du masseter profundus. Tron- jimelle postérieure. &, tablier pm;m.d
conique eomme chez la plupart des Carnivores, ee faiseeau s’insére, amiérieur. 5, lablier profond postérieur.
par sa petite hase (supérieure), en arriére et en dehors de I'apo-
physe coronoide, sur le versant antérieur de la raeine transverse et la face interne de Papophyse zygo-
matique du temporal (dans son quart postérienr). Les fihres se portent obllquement en bas et en avant
puis se termi dans la fosse étérine. L’armature de ce faisecau parait beaueoup plus eomplexe
que chez les autres Mustélidés. Seuls, les Ursidés attelgncnt un tel degré de complieation structurale.
Quatre tabliers tendineux se fixent sur I'apopk ique du temporal. Ils se portent ensuite vers
le bas et divergent progressivement en aceroissant leur surface et en s'amineissant. Ils passent enfin &
des fibres eliarnues qui gagnent la eortieale mandibulaire (Fig. 25).

1. Ce qui ost confinné par Iinnervation, une parlie des fibres moyennes élant innervée par des flets du nerf masétérin
Préposés aux couclies superficieles,

Source : MNHN, Parts
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Nous distinguerons un tablicr externe, recouvrant le faisceau, un tablier moyen, ¢t deux tabliers
profonds, antéricur et postéricur. Les intervalles ménages entre ces quatre lames tendincuses ne sont
pas uniquement comblés par des fibres charues, mais aussi par drs lamellus aponévrotiques : une
lamelle antéricure s’insinue entre les tabliers externe et moyeu, une postéricure entre les tabliers pro-
fonds postérieur et moyen.

Une telle plexité s”expliq ment a partir d’arg) d’ordre fonctionnel. On pourrait,
en effet, penser qu'elle correspomle & une plurivalence du masséter profond, comme ches les Ursidés |
la masse museunlairc se subdiviserzit alors en unités discrétes assumant des fonctions distinetes ; mais
Ie fait que le masséter profond soit essenticllement un faisecan de puissance (dont la contraction Jjoue
surtout en régime isométrique) s’accorde mal avee cette interprétation. 11s’agit plutdt d*une conséquence
de P’aceroissement de la taille corporclle, propre i cette cspéce, laquelle suscite une certaine u exubérance »
de forme, & Pinverse de P'exiguité qui &’ d’une simplification morphologi

1i Aifficil.

fréq

SHILEY

Fi6. 26. Coupes frontales (schémaliy de la i icatrice du Glouion.

A gauche, coups passant mx nivont du sommel coronoidien ; A drojte, coupe pazeant au niveau du rommet condylien
(cd1€ droit). 1, aponévrose superficiclle du masséter ; 2, aponévrose moyenne inférieure ; 3, aponévrose moyenne supéricure ;
4, apontvrose profonde inférieuro ; 5, aponévrose profonde mpéricure. J
idi i moyenne éri 110, é profonde

1, leme u pt médial; 11, [
1Y, lamo profonde de I'armature aponévrotique mobiio. :

, fascia du temporal ; H, fascicules horizontaux do In pars lemporalis (couche internc); L, ptérygoidion latérals
T, tendon du temporal 5 Z, zygomatico-mandibulaire. ;
ficicl

Le temporal cst nettement bipenné. Le faiscean épais, Ics couches
profondes. Deux catégories de fibres eutrent dans sa constitution : les uncs relient la face profonde
du fascia & la facc interne de Papophyse coronoide, les autres unissent directement la face cxterne de
Papouévrose intra-musculaire au fascia.

Le faiscean profond, épais de 10 mm vers 'avant et de 15 mm vers Pariére, joint la face interne
du coroné et I'aponévrosc de constitution i Ja fosse pariéto-temporale. Les eux chefs, superficiel et
profond, eonstituent la pars temporalis précédée d'une pars orbitalis bivn micnx dillérenciee chez le
Glouton que chez les autres Mustélidés, Cette derniére est séparée des faisceaux postérieurs par un tendon
triangulairc hélicoidal qui repré la portion antérieure réflecbie de Paponévmse de eonstitution,
Il pousse son insertion jusqu’au trigone rétro-molaire, aprés avoir longé le bord antérieur de Papophyse
coronoide sur toute sa longueur (Fig. 26 et 27).

Source : MNHIN, Parts
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Le ptérygoidien médial parait beaucoup plus faible que chez les Canidés et offre la méme dispro-
portion avec le temporal que chez les autres Mustélinés. De forme t ique, il posséde une petite
base elliptique mandibulaire, inféro-externe, et une grande base eranio-faciale, supéro-interne. Les fibres
de la lamc recouvrante profondc de I'armature aponévrotique mobile, trés peu obliques de bas en haut
et de dchors cn dedaus, sont pratiquement contenues dans un plan paralléle au plan d’ocelusion centrée.
Par contre, leur obliquiié s’accuse d'arriére en avant et de dehors en dedans. Les fibres antérieures
forment un angle de 150° avec le plan sagittal médian; les postérieures lui sont perpendieulaires; les
intermédiaires p une ori ion comprise entre ces deux valeurs extrémes. En regard de la

>
QA

de la I icatrice, passant & mi-h de Papophyse coronaide
(cbté droit). Gulo gulo.
A, arcade zygomatique ; B, apophyse coronoide de la branche montante ; C, paroi latérale du crine ; F, fascia du tem-
poral 5 L, igament ré bilaire 3 M, ifl i ie 3 O, pars orbitalis du temporal ; R, lame réfléchie du lendon du
temporal 3 T, tendon du lemporal ; S, projection de la eréle sagitlale sur le plan de coupe.

N R
AN \\ﬂ.

Fie, 27. — Coupe hori é

lame recouvrante se x une lame di lid implantée sur la moitié antéricure du
bord inférieur de la lame naso-pharyngienne. 1l s’agit dc I'aponévrose moyenne supérieure, exception-
nellement découverte ici dans sa moitié antérieure (caractére d’Ursidés). Postérieurement, elle senfouit
dans la masse charnue. Un second feuillet, sans équivalent chez les autres Carnivores, double la lame
supéxieure. Ces divers tendons plats sont reliés entre eux par des faseicules charnus, comme il est indiqué
sur les schémas de la figure 26. Aprés résection de la couche 1 di i-d , on met
a jour le fenillet intermédiaire de armature aponévrotique mobile dont la ligne d’insertion mandibulaire
longe celle de la lame recouvrante (sans se confondre avee elle). Les fibres sont d’autant plus transver-
sales que plus postéricures !. Les autres coucbes et lames aponévrotiques du ptérygoidien médial pré-
sentent, chez le Glouton, les mémes caractéres que chez les autres Mustélinés.

En définitive, le ptérygoidien médial se signale par la complexité texturale de sa lame recouvrante
et de son faiseeau postéro-interne. .

Le ptérygoidien latéral et le mylo-hyoidien n'offrent aucune particularité, tandis que le digas-
trique montre un fort épaississement et une insertion mandibulaire déplacée vers l'arriére, ne dépassant
pas les limites de }a branche montante 2

Melinae.

Les Blaireaux, aux formes assez lourdes, ont un régime alimentaire mixte composé de Végétaux,
d’Insectes, de petits Mammiféres et d’Oiseaux. La réducti long; ésio-distale) des dents juga.les
Ppré-carnassié Pélargi (vestibulo-lingual) scnsible de la molaire supérieure et du talonide
de la iére inféri trahi hien la di it¢ du régime. Pour ccs raisons, on s’attendrait
assez naturellement 4 trouver de nettes diffévences dans la forme et la structure des museles masti-
cateurs entre Mustélinés et Mélinés ; Videntité de leurs articulations temporo-mandibulaires laisse toute-

1. Lextrémité postérivure du lendon se Irouve masquée par un petit chef cylindrique constitué d’un mélange de Sbres
charnues el aponévrotiques qui relient le bord inférieur de la fossette d’insertion mobile ptérygoidienne & une lame fibreuse
tendue entre Ia base du erine ct le crochet ptérygoidien.

2. Aucun Fissipido (Félidés compris) ne posséde un digastrique aussi trapu.

Source : MNHIN, Parts
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fois apparaitre un doute a ce sujet. Nous retrouverons cn fait, chez les Blaireaux, le méme « patron »
que chez la Genette et, en particulier, la disproportion caractéristique entre temporal d'une part,
masséter et ptérygoidien médial d’autre part.

s données myologiq dui: A re ftre 1'unité phologique et structurale de la
musculature masticatrice dcs Mustélinés et Mélinés ; cepend du point de vue de "Odontologic et
de PEeologic (comportement et régime alimentaires), ccs deux sous-Familles different sensiblement.
Les modifications dentaires portent essentiellement sur les proportions des molaires et pré-molaires,
les dimensions relatives des seeteurs triturant et scctorial, le modelé des faces occlusales {nombre
et répartition des cuspides, effaceinent des sillons intercuspidicns, apparition de ponts d’émail) mais
n’affectent ni Pocclusion ni Particulé. Les eonnexions interdentaires restent, par eonséquent, semblables
chez les Mustélinés ct Mélinés. Les variations de forme ne s'assortissent pas d’une élévation ou d’une
diminution de la hauteur d’engrenure telles que l'articulé, et par suite la_cinématique mandibulaire,
changent qualitativement. Le seuil qui permettrait aux variations morphologiques d'influer sur Jo
mécanisme des machoires n’cst pas atteint.

11 est intéressant de constater que chezles Mélinés (de taille corporelle moyenne, comparativement
a celle des autres Mustélidés), on ne retrouve ni les traits caraetéristiques des petites espéees, ni ceux
du Glouton,

En définitive, les deux systémes veetoricls qui représentent, dans leur cutite, les efforts dévclnppés
par les museles masticateurs, chez les Muastélinés et les Mélings, d équivalents, C’est au main-
tien des propriétés de I'ocelusion ct de articulé dentaires, d’une part, 4 I'ineconséquence fonctionnelle
des variations musculaires imputables 2 la taille, d’autre part, que nous faisons appel pour justifier
la similitude du mécanisme des méchoires ainsi que la eonstanee des propriétés de Iarticulation temporo-

dibul etdela lature masticatrice. bstant les diffé ibles de régime ali ire.

Meles taxus.

De contour arrondi, le masséter mesure en moycnne 40 mm de long ct 30 mm de baut. L’apong-
vrose supcerficielle, parfaitement recouvrante, ne se divise pas en deux lames, La fente inter-massétérine,
trés apparente, laisse 4 découvert une grande partie des couches profondes, comme chez lo Glouton.
Elle ne ee réfléchit pas en dedans dans sa portion antérieure. Les fibres sinsérent essenticllement suy
Parcade zygomatique, cmpiétant fort peu sur le maxillaire. L’angle qu'elles forment avee le plan d’oeclu-
sion centréc déeroit réguliérement d’avant en arriére, de 600 & 200, La pars reflexa, dans la constitution
de laquelle n’cntrent que les fai étérh Exi et pré-angulai. se réduit. De plus, les
fibres réfléchies ne as com le bord inférieur de la branche montante. 1 aponé,
vrose moyennc inférieure ne posséde quun seul fevillet dont les fibres sc dirigent perpendiculairement
au plan d’occlusion eentrée. Le masseter intermedius ct Paponévrose moyeunc supérieure sont éga-
lement vertieaux. Le masseter profundus se signale 4 la fois par le redressement de son aponévrose
inférieure ct par la robustesse de son é péricure, La premitre, aux longues fibres parallles
ne forme plus qu'un angle de 1009 avee I'horizontale. La sceonde, outre son extréme dévcloppemem‘
se singularise par une orientation faiblement oblique (1100  120° sculement avec le plan occlusal), ains;
que par Pexistence d'une expansion aliforme interne qui arme le céne muscnlaire sous-jacent (ce qui
rappelle le Glouton). i

Le temporal, long de 85 mm et haut de 50 mm en moyenne, offre Pexemple, assez exceptionnel
cbez les Carnivores, d'un musele bipenné parfait. La couche superficielle de la pars is fusionne
antérieurement avee la pars orbitalis, tout en reconvrant complétement P'aponévrose de constitution
et la couche profonde dc la pars temporalis. Son épaisscur atteint 10 mm en moyenne. Ce dispositif
rappelle celui de Poccilictis. Les deux temp 1 séparés par la eréte sagittale, bien dessino
R q enfin que les fai inféri du ptérygoidicn médial se disposent comme cheg 11:;
Mustélinés, perpendiculairement au plan sagittal médian.

1

Arctonyx collaris et Arctonyx leucolaimus.

Le masséter, trés incliné sur le plan d’ocelusion centrée, doit son orientation particuliére I
coudure de la mandibule. L’angle des branches, montante et horizontale, se referme et dovient presque
droit. La pers reflexa sc réduit sensiblement; seuls les faisceaux pré-angulaires postérieurs contournent
la mandibule, Les fai antéricurs s'impl tous sur la face externc dela branebe montange,
L’aponévrose y inféricure, unifasciculée, sinsére relativement plus haut que chez Meles, les
fibres se portant vers Pavant suivant un angle de 35° 4 40° par rapport au plan d’occlusion centrée,
Le masseter intermedius et P’apenévrose meyenne supéricure sout rigourcuscinent verticaux. La pars
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posterior du masseter profundus devient trapézoidale; sa direction moy se redresse entre 900
et 100° par rapport & Ihorizontale. L'aponévrose profonde supérieure, constituée de longues fibres
concaves vers I'avant, S'oriente 4 120° par rapport au plan oclusal.

Le temporal ne présente pas les mémes proportions que chez les autres Mustélidés. Moins long,
plus haut et plus épais, il parait plus trapu, comme ramassé sur lui-méme, mais posséde néanmoins
la méme architecture que chez Meles. Toutefois, les deux muscles antiméres ne se rejoignent pas sur
la ligne sagittale, leurs aires d’inscrtion craniennes restant distantes de 15 3 20 mm. Par ailleurs, 'attache
mobile du ptérygoidien médial sc déplace vers le haut, tandis que celle du digastrique recule et se situe
sous I'apophysc angulaire. Cette convergence, par parallélisme, avec Otocyon megalotis et Nyctereutes

cyonoides, tient e ar lation de la dibul,

En somme, I'arehitecture de la musculature icatrice d irés blable i celle de Meles.

Mellivorinae.

Mellivora ratel.

Les muscles masti du Ratel pré: des propriétés intermédiaires entre celles des Musté-
linés et des Mélinés. Cettc espice se caractérise simplement par I'orientation presque borizontale des
fibres massétérines superficielles, Iunicité de 'aponé étéri ¥y infé inclinée

4 45° sur le plan d’occlusion centrée, et Pexistence d’une couche temporale superficielle plus dis-
créte que chez les Mélinés ct que chez Poecilietis, Martes et Zorilla, parmi les Mustélinés. Le tendon du
temporal reste partiellement a découvert.

Mephitinae.

Les Méphitinés se différencient des espéces appartenant aux trois sous-Familles précédentes. La
disproportion entre le temporal, le masséter et le ptérygoidien médial s’atténue. Le temporal devient
presque paralléle au plan d’occlusion centrée tandis que le masséter s’ineline fortement vers I’avant:
Du point de vuc fonctionnel, ces deux modifications entrainent des effets contraires : la tendance &
Phori lité du 1 aceroit son efficacité, tandis que celle du masséter s’accompagne d*une dimi-
nution de la composante élévatrice.

Mephitis mephitica, Conepatus merpurito et Conepatus suffocans.

Le masséter, allongé antéro-postéri rappelle celui des Félidés et des Viverridés. Il est pourva
d’unc aponévrose superficielle 3 un seul feuillet, mais trés enga éri t. L’aponévros

moyenne inféricure, puissante, sincline nettement en baut et en avant. L’aponévrose moyenne supé-
rieure s'oriente parallélement  la précédente, ce qui est exceptionnel chez les Carnivores. Par les carac-
téres du masséter, les Mouffettes s distinguent done des Mustélinés, Mélinés et Mellivorinés. En revanche,
le temporal, nettement bipenné avec une aponévrose de constitution complétement enfouic dans la
masse charnue, présente la ménie texture que dans ces trois Sous-Familles. C’est d’ailleurs sans _doute
chez les Mephitinés, parmi tous les Carnivores, que la couche temporale superfieielle atteint son maximum
de développement. Cette conformation existe déja chez le trés jeunc individu. Nous avens pu _vénﬁer
la pré de Paponé intr: laire du poral et son recouvrement intégral par des f:a.lsceaux
charnus, cliez un {etus i terme de Mephitis occidentalis ainsi que chez deux Conepatus morts-nés (Cone-
patus merpurito et Conepatus suffocans) .

Lutrinae.

La musculature masticatrice des deux genres étudiés — Lutra et Amblonyx — s'écarte de ce que
nous fssons des autres Mustélidés, principal par la morphologie dii masséter, du temporal
et du digastrique.

1. N'ayant pu disséquer d'adultes, nos observations sur le genre Conepatus se limitent & des morts-nés.
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Lutra lutra,

TPar rapport au Putois, le masséter ct le ptérygoidien médial de la Loutre subissent une forte réduc.
tion, eontraircment au temporal et au digastrique qui s’aceroissent sensiblement. La disproportion
déja signalée chez les Mustélidés préeédents s'accuse davantage.

Le éter s’allonge antéro-postéri (45 mm de long sur 25 mm de haut), scs fibres super-
ficielles s’inclinant de 30° a 35° sur le plan d’occlusion ccntrée. La pars reflexa parait moius impor-
tante que chez les Canidés, maie contourne le bord inférieur de la branche montante sans déborder
toutefois sur le ptérygoidien médial. Par svite de Pallongement du masséter et de la réduction de la
pars reflexa, le I éat; gulaire tend a disparaitre ; 'angle postéro-inférieur du muscle entre
alors en contact avec le conduit auditif externe fibreux. Les f: les de I'aponé Y inférieure,
réduite & un seul feuillet, forment avee horizontale un angle de 459, orientation nettement différente
de la dircction perpendiculaire donnée par Scrumacuer (1961). L'aponévrose moyenue supérieure
se signale par sa verticalité, sa faible extension antéro-postéricure et sa hauteur. La pars anterior du
masseter profundus, bicn délimitée ct paralléle 3 la pars posterior, 'ineline a 1250-1300 sur le plan
d’occlusion centrée. La pars posterior s’étend fort loin vers Pavant, jusqu’au bord antéricur du Masseter
superficialis.

Le zygomatico-mandibulaire aequiert un dévelopy assex inhabituel et dessine une arche
épaisse et régulié d de 'arcade zyg ique. Il se prolonge vers le bas en suivant lo bord
antérieur de la branche montante, puis atteint angle de la fosse massétérine.

Le temporal, de contour elliptique (85 mm de long sur 30 mm de baut), & grand axe postéro-antérienr
incliné & 100150 sur le plan occlusal, 'épaissit fortement. Malgré leur volume, les deux tomporaun
wentrent pas en contaet sur la ligne sagittale, restant séparés 'un de 'autre par un large espace (10 mm
en moyenne), ee qui contribuc & donner a la téte de la Loutre son aspect surbaissé caractéristique.
Dans ee eas, les régles d’k icité scablent satisfaites, les proportions céphaliques s’accordant avee
les proportions corporelles!. La pars orbitalis, trapue, atteint la limite supérieure de la fosse pariéto-
temporale ct recouvre la moitié antérieure des couches musculaires profondes. Les rapports qu'entre-
tiennent entre eux les faisceaux du temporal illustrent un type morphologique intermédiaire entre les
Canijdés et les autres Mustélidés,

Le ptérygoidien médial est remarquable par sa fusion partielle avec le masséter, en arriére de la
branehe montante, et par ses rapports avee le mylo-hyoidien ; ce dernicr, étiré, est postérieurement
reconvert par le masséter.

Le digastrique, puissant, décrit une eourhe légérement eoncave vers le haut et Pavant, dont 1a
corde forme un angle de 170 avee le plan d’occlusion centrée. 11 sc termine sur le hord inférieur de
la branche montante, an méme niveau que le masséter ct le ptérygoidien médial (insertion heaucou,
plus postérieure que chez Ia plupart des Fissipédes). L'aponévrose fixe et la lame intermédiaire trianal.
laire se renforcent et se développent superficiellement. &

11 ressort de ces observations que les directions moy du » du temporal et du digas.
tﬂ'quc sc rapprochent de celle du plan occlusal ct, corrélativement, tendent i devenir paralléles cntre
elles.

Amblonyx cinerea.

Parsa petite taille corporelle et son régime malacophage — lequel s’assortit d’un fort développement
et d’un aplanissement dcs couronnes des dents jugales — Amblonyx cinerca différe de Lutra lutra
Néanmoins, les muscles masti restent asscz blables dans ces deux espéecs. Cependant, Ie
masseter superficialis parait rclativement plus épais tandis que 'aponévrose moycnue inféricure, plus
puissante, s'incline davantage vers Pavant, Les deux tamporaux tendeut i se rejoindre sur le faite
du cranc. Les proportions des divers fai du temporal varient lige i a pars orbitalis, phus
large, recouvre nettement les couches profondes et fusi avee lc zyg ico-mandibuluire, loj-méme
trés épaissi. La pars temporalis 8’accroit tandis que le maxillo-mandibulaire s'individualise Parfaitement
Les fibres de'armature aponévrotique du piérygoidien médial (plus robuste que chez Lutra) se rcdrcssen(.
sur le plan d’occlusion centrée.

L. Cela se rotronvo ehez los Otasies qui, comme les Lutrinés, sont douces de pléoclinie, do m#me que chez les Pinnipides
parfaitement adaptés & la vie aquatique, dont le port de této est de 1ype homalo-céphalique, o

Source : MNHN, Parts
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En définitive, lcs traits les plus remarquables présentés par la musculaturc masticatrice des Mus-
télidés peuvent se résumer ainsi :

— développement relatif considérable du temporal 5

— réduction rclative du masséter ct du ptérygoidicn médial ;

~— 1trés faible obliquité antéro-postéricure du masséter par rapport au plan d’occlusion centrée ;

-- aponévrose massétérine superficielle unifascieulée, empiétant fort pen sur le maxillaire ;

— pars reflexa massétérine réduite au-dessous de la branebe montante, mais développée en arriére ;

—- aponévrose moyenne inférieure tendant 4 se réduire 3 un seul feuillet ;

— gracilité de la pars anterior du masseter profundus ;

— pars posterior du masseter profundus puissante et armée par une aponévrose profonde inféricure
presque  verticale

— direction moyennc du masseter profundus presque perpendiculaire au plan d’oeclusion eentrée ;

— réduction de la pars orbitalis du temporal ;

— faible développement de la couche superficielle de la pars temporalis ;

~—- horizontalité de la couche profonde de la pars temporalis;

— direction nettement transversale des différentes lames tendineuses entrant dans la constitution
de Parmature aponévrotique intra-musculaire du ptérygoidien médial ;

— réduction du chef sous-orbitaire du ptérygoidien médial ;

— dével des fait charuus éri du ptérygoidien médial ;
fusmn, en arriére de la branche montante, du masséter superficiel et du ptérygoidien médial.

4° PROCYONIDAE.

La lature i ice offre des &res trés au sein de la famille des Procyo-
nidés. Les seuls traits que partagent les Fissiptdes rangés dans cette division systématique, assez arti-
ficielle, sont eeux que I'on retrouve chez tous les Fissipides. Les trois genres comparés — Procyon,
Nasua et Ailurus — différent autant entre eux qu’ils difiérent des autres genres de 'Ordre.

Procyoninae.

Procyon lotor et Procyon cancrivorus.

Par sa forme et ses proportions, le masséter des Prncyons rappelle celui des Caninés, notamment
des Chacals. Le temporal, inséré sur une large surface, parait moins bombé que ehez les autres Fissipédes.
On n’observe pas la disproportion entre masseter, pterygmdlcn médial et temporal que nous avons
signalée ches les Mustélidés. Lrangle forme par I d du temporal et celle du
largement ouvert en arriére, avoisine 550-600. Cest dire que la tendance an parallellsme entre ces
deux muscles, rclwee chez les Mustehdes (ct les Viverridés, voir plus loin) n’existe pas ici.

L P d deux. nappes. Nettement engainante, vers I'avant,
elle s elalc en surface, i 4 un lan di épais et résistant dont les fibres forment
un nngle moyen de45° avec| le phn ocelusal .Le mn.sseter surperﬁcmhs assez semblable a cclui des Canidés,
#’en distingue par la de Ia pars reflexa! et surtout par Paccroisscment des faisceaux
antéricurs et pré-angulaires. L’aponevrnsc v , bien diffé est constituée de
fibres dressées d 80¢ vers Pavant et a 900-95° vers Parriére, par Tapport a l’bonzonlale Le masseter
intermedius, aux fascicules verticaux, est doté d'une ap plane dont
les fibres sont nettement plus lnnguca dans la moitié postérieure que dans la moitié antérieure. Le
masseter profundus, pars anterior se réduit & une petite houppette tendineuse. En revanebe, la pars
posterior est bien individualisée ; I'aponévrose profonde inférieure, ext uissante, constituée
de fibres rigourcuscment paralléles, gincline & 120° sur le plan d’occlusion centrée; ellc se réfléchit
dans sa partie postéricure ct cngainc ainsi les fascicules charnus sous-jacents ; Papenévrose profonde

1. Cotte réduction est surtout marquée au-dessous de la branche montante ; en ariére de cette derniere, Pépaissour de
la pars reflexa ¢st comparable & celle des Canidés.

Source : MNHN, Parts
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el 4 T di

supérieure, i la précé aux fibres rég divergentes, émet, vers I'intérieur,
un feuillet perpendieulaire qui #'iusinue au sein des faisecaux eharnus Ics plus profonds du masséton
(earactére d’Ursidés).

Le temporal, nettement bipenné, posséde unc couche superficielle &passe ne laissant a découvery
qu’une zone trés limitée de la eouche profonde (1 em? environ dans I'angle postéro-inféricur du musele),
La pars orbitalis se réduit sensiblement. L'aponévrose intra-musculaire rappelle celle des Ursidés (par-
ticuli¢iement Selenarctos) mais se réflechit antéricurement comme ehez les Canidés.

Le ptérygoidien médial difiére de eclui des Canidés par la robustesse de Parmature aponévrotique
intra-musculaire et par son orientation plus transversale. Sa face inféricure tend  devenir horizontale,

Le digastrique, trapu, de scction presque eireulaire, ne s’étend pas trés loin vers I'avant. Son attache
sur la mandibule ne dépasse pas la limite des hranehes horizontale et vertieale.

Nasua rufa et Nasua narica.

Moy bombé, le des Coatis tend a équilik ses di (42 mm de | g
sur 40 mm de hauteur cn moyenne) et ne subit aueune réduction en eomparaison du temporal. Le
masseter superficialis, lamina prima posséde une aponévrose superfieielle robuste mais 4 un seul feuil-
let. Les fihres tendincuses s'inclinent, ne formant plus qu'un angle de 300 avee le plan d’ocelusion
eentrée. Les faiseeaux eharnus superfieiels eontournent la mandilule, mais la pars reflexa se termine
sur le bord inférieur de la branche montante, aplani et élargi a ee niveau. Ils nempiétent pas sur le
ptérygoidien médial et <'aflinent postérieurement. Par contre, les faisceaux antérienrs ot pré-angulaires
8 i ib] et g'étalent larg, sur la face externe de la hranehe montante. Le masseter
superficialis, lamina secunda présente une aponévrose moyenne inférieure épaicse & deux feuillets, Les
fihres du feuillet externe s’inelinent i 45 sur le plan ocelusal, tandis que celles du feuillet intcrne,beaucnup
plus courtes, sc dressent verticalement. Un troisi¢me fenillet, 4 fibres perpendieulaires au plan d’oeelusion
centrée, se dessine timidement 2 proximité de ’apophyse angulaire. Le masseter intermedius, fort discret,
se reconnait a peine. L aponévrose moyenne supérieure se trouve relégnée vers Parniére ot se réduit 4
uu simple reetangle filreux de 5 mm delong sur 7 4 10 mm de haut. Contrairement au faiseeau préeédent
le masseter profundus parait bien différenei¢, quoique pen voluminenx. La pars anterior se dissocie
en un peigne tendi se prolong par des faseicules eharnus encbevétrés. La pars posterior ogt
revétue d’une aponévrose profonde inféricure dont les fibres s’orientent a peu prés perpendienlaire-
ment au plan oeelusal (80° pour les filres antérieures ; 90° & 95° pour les intermédiaires 5 1050 4 1100
pour les postérieures). L’aponévrose profonde supérieute, en forme d’aigrette, g'ineline & 1200-1300
vers Parriére sur I’horizontale,

Le temporal, presque isodiamétrique (65 mm de longueur pour 55 & 60 mm de hauteur), parait
plus trapu et globuleux que chez les autres Fissipédes. Sa dircetion moyenne, nettement oblique, ne
forme qu’un angle de 1109-1200 avee le plan occlusal. La eonehe eharnue superficielle recouvre intégra-
lement la couche profonde. I’aponévrose intra-museulaire ne voit le jour i aueun niveau. La pars
orbitalis devient relativement gréle. La partie antéricure de Paponévrose de eonstitution se réfléehit
faiblement ce qui entraine la fusion de la couehe profonde de la pars temporalis et de la pars orbitalis,
Les fibres dn tendon du temporal se divisent en trois groupes : antérieur — perpendienlaire au plan
d’oeelusion eentrée — intermédiaire — ineliné a 1109 vers Parriére — et postérieur — orienté §
1200-1300 —. Les faisceaux musculo-aponévrotiques temporaux devieunent, par eonséquent,
plus verticaux chez les Coatis que ches tous les autres Carnivores, Par lour morphologie génirale,
ces deux museles rappellent singulicrement ceux des Primates. DVaillears, #'ils #implantent dang
leur moitié postérieure de part et d’autre de la eréte sagiltale, ds restent distants dangs leur moitié
antérieure !,

Les faiseeaux du ptérygoidien médial se groupent eu une eouche eharnue paralléle au plau d'oeely.-
sion eentrée. L’aponévrose recouvrante, minee ct dissoeiée en une série de lamelles triangnlaires,
se reeonnait diffiedement. Elle s’insére relativement haut sur la faee interne de la branehe moutaute,
Les fibres deviennent nettement transversales.

)% iteeture du plérygoidicn médial d la méme que chez les Canidés mais ses Proportious
se modifient par suite de la réduction et surtout de Phorizontalité du faisecau sous-orbitaire, Les fibres
ptérygoidiennes tendent ainsi i devenir transversales, ce qui parait en corrélation avee la migration
vers le haut de aire 'insertion mobile, laquelle s place en regard de I'attache eranio-faciale, F méme
temps, se produit une diminution du diamétre antéro-postérieur du corps musenlaire.

1. Fait exceptionnel choz les Mammifi-res.

Source : MNHN, Parts
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Le ptérygoidien latéral différe de celui des Canidés par son orjentation plus transversale et sa forme
effiléc (particulicrement au niveau de I'attache condylienne).

L’msertion mandihulaire du digastrique, trés en retrait, ne franchit pas la limite des deux moitiés
antéricure et postérienrc de la hranche montante (comme chez Procyon lotor et Procyon cancrivorus).

Ailurinae.

Ailurus  fulgons.

On retrouve chez le petit Panda le schéma général d’organisation de la 1 masticatrice
déerit chez le Chien. Cependant, par un grand nombre de caractéres, la musculature se singularise
chez cettc espéce et diflére de celle de tous les autres Carnivores, y compris les Procyoninés, appartenant
a la méme Famille,

Le masséter ¢étire en hauteur et devient ahsol plat, contrai a ce que I'on ohserve
chez la plupart des Fissipédes, Le masseter superficialis, lamina primase divise en deux portions, supérieure
et inférieure. La portion supéricure, cn forme de triangle curviligne, présente un bord zygomatique
(40 mm de longueur) concave vers le has, un bord antérieur (35 mm) rectiligne, ohlique en has et en arriére,
et un bord postérieur (15 mm), orienté d’avant en arriére et de has en haut. Le triangle musculaire est
cn grande partic recouvert par une aponévrose i fihres dirigées vers le has et I'arriére, correspondant
4 la lame supérieure de Paponévrosc superficielle des Canidés. La portion inférieure, presque horizontale,
forme un angle de 10° avec le plan d’occlusion centrée. Les fihres tendineuses qui Ja revétent constituent

la seconde lame de I'aponévrose superficielle. Ce penne ) x, non réfléchi, n’engaine pas le
corps charnu et ne participe pas 4 la formation du bord antérieur du masséter.

On retrouve los différents fai laires antérieurs, pré lai gulaires et g
laires dn masséter du Chien, mais ici, les fai curs i idérahl Du fait
de leur direction presque horizontale, les fai ficiels laissent app en bas et en avant,

la pars posterior du masseter profundus, ce qui est tout 4 fait inhabituel. Tout se passe comme si le chef
superficicl avait suhi une migration vers le haut et Parriére, le faisceau profond restant en place. La
pars reflexa, assez discréte, empiéte trés peu sur le ptérygoidien médial; une aponévrose hélicoide

libulaire I’'arme en profondeur. Le masseter superficialis, lamina secunda est pourvu d’une
aponévrose moyenne A trois feuillets, La lame tendineuse externe, qui s'implante sur le bord inférieur
tranchant de Papophyse angulaire, se dissocie en une suite de petits tendons en flammes. La lame
moyenne, épaisse, s’ancre sur la créte diagonale bien dessinéc et trés procbe de la fosse massétérine.
Les fibres de ces deux premiers fenillets se portent en haut et en avant et s’inclinent 4 400-450 sur
le plan occlusal. La lame interne s’tale largement tout en rayonnant vers le baut ; les fibres postérieures
se dirigent ohliquemeut vers Parriére, les moyennes se dressent verticalement et les antérieures se portent
vers Pavant parallélement a celles des feuillets externe et moyen. Le masseter intermedius, étiré en bau-

teur, devient presque perpendiculaire au plan d’occlusion centrée. La pars anterior du masseter pro-
Sfundus ne s’individualise pas. Par contre, le chef « inconstant », que nous avons signalé chez le Chien
d ique, §’¢ it ot itue un faisceau vertical renforcé par deux ruhans tendineux supéricur

et infériéur, reliant directement le tubercule postérieur de la créte diagonale 4 un mamelon ossenx
situé sur la face externc de Papophyse zygomatique. La pars posterior du masseter profundus présente
les mémes propriétés que chez les Canidés ; elle se singulari fois par son allong ans le
sens vertical.

Le temporal et le ptérygoidien latéral ressemhlent a ceux des Canidés tandis que le ptérygoidien
médial rappelle eclui des Ursidés. I’allongement des faisccaux charnus ptérygoidicns dans le sens
de la hauteur, ainsi que la verticalit¢ des tendons et aponévroses de eonstitution est en rapport avec
la coudure trés prononcée de la mandibule, d’une part, la surélévation de la branche montante, d’autre
part. Ces particularités sont & rapprocher de celles rencontrées chez le grand Panda (Davis, 1964).

50 FELIDAE,

11 est facile de retrouver chez les Félidés les divers constituants de Ja musculature masticatrice
des Canidés. Les différences entre les deux familles portent principalement sur les proportions des fais-
ceaux contractiles et oricntation, par rapport aux plans sagittal ct borizontal, des tendons et aponé-
vroses de constitution. Cependant, tandis que les genres et espéces appartenant aux Canidés, Ursidés,
Mustélidés et Procyonidés montrent une grande variabilité, les Félidés se ressemblent étroitement.

Source : MNHN, Parts
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L'étude de la musculature masticatrice chez I'nin d’entre enx, fournit les renseignements cssentiels sur
tous les memhres de la Famille. Du point de vue myologique, cette division systématique se montre
done trés homogéne. Néanmoins, les cspéces de petite taille corporelle se distinguent des grands Félins
par la simplification de I'architccture des museles masticateurs. Les espéces de taille moyenne — Lynx,
Serval, Ocelot, Panthérc noire — présentent, & cet égard, des caractéres de transition. Par ailleurs
le Guépard se singularise par Jes proportions ct les rapports de certains faisceaux charnus (notamment
au niveau du temporal) et par la gracilité de sa museulature masticatriec. Les différences précédentos
n'altérent en aucune fagon le sebéma général d’organisation mnsculaire; aussi donnerons-nous une
description commune pour Pensemble des Félidés, Nous étudierons plus particubérement les grands
Félins (Lion ct Tigre) tout en mentionnant au passage les earactéres propres au Guépard et aux espéces
de taille moyenne ou petite.

MassETER.

Chez les Félidés, le masséter, nettement plus bombé et trapu que chez les Canidés, contribue 3
donner 4 la téte son aspect glohuleux caractéristique.

Masseter superficialis.

Chex les grands Felins, aponévrose massétérine superficielle se divise toujours en deux lames supé-
rieure et inféricurc bicn distinctes. La lame supérieurc s’attache fermement sur la eréte longitudinale
de la face externe du malaire. A partir de cette origine, les fibres tendincuses se portent d’autant plus
obliquement vers lc bas et Parriére qu'elles sont plus postéricures. Aprés un parcours de 1 4 2 ¢m,
elles s'infléchissent et devi pratig horizontalcs. Llles déerivent ainsi une série de courber
A eoncavité regardant en haut et en arriére, véritahles répliques inversées de la ligne d'insertion zygo-
matique. La lame inférieure est munie d'un fort tendon d’origine, solidemeut fixé an maxillaire et beau-~
coup plus épais que celui des Canidés. 11 s'agit-1s dunc lame épaisse donnant naissance & tous les fameh
eules aponévrotiques de la lame inférieurc : fascieules supérienrs, paralléles au plan d’occlusion cen-
trée; moyens, obliques en arriére et en bas (formant un angle de 20° avec Phorizontale); antérieurs,
inclinés i 45° vers le haut et 'avant. 1

Les lames tendincuses supérieure ot inféricure sc rejoignent partiell le bord inférieur de la
nappe supérieure et lc bord supéricur de la nappe inféricure se juxtaposant sur les deux tiers de leur
longucur. Il est ccpendant facile de les distinguer ear clles demeurent tonjours séparées antérieurement
ot apparait, en surface, un triangle charnu. Cotte dualité de I'aponévrose superticielle du masséter cst
un caractére assez constant chez les Félidés. La fusion des deux lames s'observe exceptionnellement
chez les espéces de taille réduite (Chat). Le masséter superficicl se signale également par la robustesse
de son armature aponévrotique mohile, Unc petite lame tendincuse insérée sur la eréte inférieure de
P'apophyse angulaire ainsi que sur le sommet gonial figure Paponé hélieoid libulai
des Canidés. Llle fusionne en grande partie avee la lamelle externe de I'aponévrase moyennc infériem-;
ainsi qu’avee les trousseaux fibreux ancrés sur la marge supéro-externe de Iapophysc angulaire, B

‘ensemble eompose uue maniére de touffe tendincuse, particuliérement dense chez les espéces
de grande taille (Lion, Tigre et Panthére), plus discréte et réduite 4 un simple peigne fibreux eheg les
espéces de taille moyenne (Serval, Lynx et Guépard), généralement absente chez lc Chat.

Le feuillet i édiaire de I'aponé yenne inféricure se renforce et devient relativement plus
large et épais que chez les Ganidés. Ses longues fikires rectilignes se dirigent obliquement en haut et en
avant, suivant un angle voisin de 700 avec le plan d’ocelusion eentréc. Le Guépard se distingue ecepen-
dant de tous les autres Félidés par I'orientation verticale des fibres aponévrotiques; dans ces conditions
o éter accroft sensibl sa pui élévatrice ; cela peut surprendre étant donnée la gras
eilité de la musculature chez ce Félin ; nous verrons plus loin que cctte augmentation de Pefficaciys
massétérine est loin de compenser la réduction observée au niveau du temporal.

La lame profonde dc I'aponévrose moycnne inféricurc parait relativement faible et sc dissocie
en unc suite de lamelles séparées par de profondes fissures. Ce feuillet donne insertion, parsa face externe,
aux fibres charnues les plus profondes du masséter superficicl, mais n’entre aucuncment en mpport’
avee les couches internes dont il demeure séparé par une pellicule de tissu cellulenx.

L’une des principales différences entrc Félidés et Canidés apparait au niveau de la couche charnue
externc. La pors reflexa représente plus du tiers du volume du masséter. Non sculement elle sous-tend
le bordinférieur de lahranche montante, mais contonrne aussi son bord postérieur, soutenant ainsi la man-
dibule et s’opposant 4 son recul. La portion réfléchic rétro-mandibulaire du masséter s'immisce assez

Source : MNHIN, Parts
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profondément au sein méme du ptérygoidien médial. Toute séparation tranehée entre les deux muscles
en arriére de I'apopbyse angulaire, devient artificielle, L'apophyse se trouve done complétement enfouie
au sein de la masse charnue ptéry étérine. Cet i trés sensible de la substance
contractile au niveau de angle postéro-inféricur du musele s’assortit de remaniements structuraux

importants. Le ligament méato-angulaire s'¢paissit fortement ct acquiert son maximum de développe-

ment. Les fibres charnues et aponévrotiques massétérines et ptér sinterpénétrent en arriére
de la hranche montante pour donner maissance & une longue cravate hélicotde qui relic la tubérosité
du illaire 2 la lame pharyngi aprés réflexion autour de I'angle de la mandibule. 11 s’agit
13 d’une incontestable spécialisati inant la solidarisation partielle des muscles masséter et ptéry-

goldien médial. Chez les Félidés, le feuillet médian de ’aponévrose moyenne inférieure se fixe sur la
eréte diagonale trés accusée, s’étendant du gonion au bord antérieur de la branche montante. Cette
créte comprend un tiers postéricur tranchant, situé sur la face externe du procés angulaire, dirigé en
avant et légérement en haut ; un tiers moyen, plus épais, au niveau dugquel la eréte rugueuse s’oriente
parallédlement au plan d'ocelusion centrée ; wun tiers antérieur mousse, lgd imprimé sur la
corticale, se raccordant au bord inférieur de la fosse massétérine. A partir de cette aréte d’insertion,
Ies fibres aponévrotiques se portent en haut, légérement en avant et en dehors. Dans le sens antéro-
postérieur, clles forment un angle voisin de 90° avee le plan occlusal ; seul, le Guépard, présente une valeur

fil

Fic. 28. — Dissection du massiter superficiel chez le Lion.  Fic. 29, — Dissection du masséter mayen chez le Lion.
1, aponévrose superficiolle réclinge vers Vsvant, 2, lamelle 1, aponévrose superficielle réclinée vers Pavant; 2b, lamello
antéro-xterne do I'aponévrose moyenne inférieare; 2b,  intermédiaire deaponé oyenne 2c, lumaelle

lamelle i 33, moyenne 3 postéro de 1 moyenno inférieure; 3a,
f, faiseeaux masstéri i i, aponévrose hélicoide;  ap moyenne supéricure ; 3, lamelle vrotiq
P, ponne fibroux supplémentaire (nnomin). moyenne supéricure supplémentaire 3 4, tendon d’insertion

mandibulaire do I pars anterior du masseter profundus

fusionné avec I'aponévrose profonds inférieure; p.m, maxillo-

mandibularis. (Le masseter superficialis ot lo digastrique
sont réséqués).

angulaire plus faible, la dircction moyenne des fibres colncidant avec la bisscetrice de I'angle formé
par Taponévrose superficielle et la perpendiculaire au plan d'ecclusion centrée. Tr 1!
Ies fibres s’inclinent de dedans en debors, & 30° en moyenne par rapport au plan sagittal médian. Par
conséquent, chez les Félins, en méme temps que le masséter superficiel augmente de volume, ses fibres
se rapprochent de la verticale. Ces dcux facteurs concourent a accroitre la force élévatrice massétérine
dans les conditions de travail statique (contraction en régime isométrique, les méachoires étant éner-
giquement serrées). Un tel i t d'efficacité des fai é1é n’implique nullement
la réduction des mouvements de latéralité. En effet, la pars reflexa massétérine, qui « saisit » la branche
montante 4 la fois par ses bords inférieur et postérieur, peut toujours solliciter la mandibule vers I'ex-
térieur en lui imprimant des mouvements de « godille », d’autant plus que I'aponévrose moyenne infé-
rieure ne se fixe pas sur la créte diagonale, mais 4 la base de son versant inférieur ; cela facilite les mou-
vements mandibulaires dc latéralité 1.

Au cours de la dissection du masséter, chez la majorité des Félidés, le rabattement du feuillet
médian de I'aponéyrose moycnne inférieurc ne permet pas de récliner sa portion antérieure solidaire

1. La dircetion plus transversale des ptérygoidiens médial ct latéral afusi que Pasymétrio do Vinsertion mandibulaire
u digastrique et do la pars 1i inent les mémes consé

Source : MNHN, Parts
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de la lamelle externe (provenant de la division dela portion postéricure du feuillet médian). Au cours
de cette opération, la lamelle interne reste en place. Une telle disposition est parfaitement figurée chez
le Guépard.

Masseter intermedius (Fig. 28 et 29).

Le chef moyen du masséter différe peu de celui des Canidés. L’aponévrose moyenne supéricure,
épaisse, comprend de longues fibres rectilignes paralléles entre elles et pratiquement perpcndiculaires,
au plan d’ocelusion centrée. Chez le Lion et le Tigre, cette aponévrose de constitution sc dédouble en
feuillets externe et interne. La nappe charnue moyenne présente les mémes rapports que chez les Canidés
mais oecupe une situation plus postérieure.

Masseter profundus.

La pars anterior parait moins bien individualisée que chez les Canidés. Le tendon d’insertion

tibulaire fusi avec I’ & profonde inféricure. De nombreuses fibres charnues le relient
au bord inféricur de Parcade sygomatique, 4 proximité de Paponévrose moyenne supéricure. De vey.
tieale chez les Canidés, la pars anterior devient done oblique d’avant en arriére et de bas en haut et tend
a sorienter paralldlement a la pars pesterior L

La pars posterior, volumi g'ineline d ge que cbez les Canidés par rapport a horizon.
tale ; elle forme un angle toujours supéricur & 120 avec le plan d’occlusion eentrée. Deux tendons
plats, les aponévroses profondes inféricure et supéricure, & pui la renfi . L’aponé-
vrose profonde inféricure s’insére sur la mandibule, de la inéme maniére que chez les Canidés, mais se
seinde en deux plans tendineux : le premier, formé de fibres orientées en arriére et trés Iég,éremem
vers le baut ; le second, de fibres inclinées en haut et vers Parritre. Elles tissent, en s’entremélant, un
toile aponévrotique quadrillée & mailles losangiques réguliéres ; elles ne recouvrent pas Pangle an’tér e
inférieur du ehef massétérin profond, laissant apparaitre les fascicules eharnus i ec niveau. L’a; on(‘)-
vrose profonde supéricure so signale’ par sa robustesses par les profondes fissures qui la désoupens e
longs rubans sur les deux-tiers et parfois les trois-quarts de sa longueur; par Iallongement de ses ﬁbrcn
qui atteignent presque les bords de la fosse massétérine ; enfin et surtout, par sa trés nette obli uit‘s
Ce dermicr caractére, trés important du point de vue fonetionnel pond d une diminntion sezsible‘;
32 la composante E‘I:Z:mce de la force depl'oz"ee par le masseter profundus mais, en méme temps, 3

On retrouve enfin eonstamment chez les Félidés de grande taille, en dedans de Taponévrose profond,
supéricure, une lamelle tendineuse en flammes qui arme la couche charnue la plus interne du massét, 3
Inconstante cbez les Féline de taille moyenne (Serval, Guépard, Panthére noire), nous ne Pavons oo or:
rencontrée cbez le Lynx ou chez le Chat. gD

I:e masséter profqm:l, qui pré,sent_e I‘es .mémes Tapports sl.]lxele'ttiques que chez les Canidés, se fixe
sur le que de Part p dibul par lintermédiaire de la capsul

(elle-méme soudée au disque d ee niveau). LB

MAXILLO-MANDIBULAIRE ET ZYGOMATICO-MANDIBULAIRE.

Le maxillo-mandibulaire et le zygomatico-mandibulaire différent peu de ceux des Canidés, Cepe
dant, le zygomatico-mandibulaire s’aceroft sensiblement on longuenr cn méume temps quil sépaiets.
Une lame tendi bien individualisée le limite intéri ; elle s’attaehe au sommet de Papoph: i
coronoide, se soudant & ee niveau a Paponévrose intra-musculaire du temporal. Plus haut cespde}:fe
tendons plats s’aceolent mais il est toujours facde de les séparer a aide d’une pointe mousse.’ Quels uex
faseicules aponévrotiques s’observent également a proximité de lattache eranicnne du zygoma?ims
mandibulaire. i

TEMPORAL,

L’aponévrose temporale superficiclle acquiert une grande solidité ehez les Félidés, tont en conser.
vant sa soupl Deux haub: di entrecroisés la renforcent : Pun, fermement attaché 3 |’angle

L. La pars anterior du masseter profundus se plaque sinsi contro la pars posterior chex les Félidis, tandis qwello 1a
croise ches los Canidés, Ce changement d’orientation n'est peut-itre pas sans rapport avee lu tondance & la fusion de o
deax portions, ec qui viendrait & I’appui des interprétations do ROMIGNOT et ANTHONY relatives & Pagrégation des faisopn .
juxtaposés dirigés parallelement, A

Source : MNHN, Parts
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P perieur de la fosse p ) {occiput) se porte di 1 tout en s’p i
sant vers le has et vers 'avant ; 'autre, relie directement la créte sagittale au bord supérieur de I'arcade
2ygomatique.

La pars orbitalis, représentant la moitié. antéricure du musele, adbére fortement 4 Paponévrose
d’envelappe. Elle recouvre partiellement la pars temporalis. Les ibres chiarnucs se groupent en un corps
conique rétro-orbitaire presque vertical et heaucoup plus trapu que chez les Canidés. Les fascicules
musculaires se terminent sur le hord antérieur de Papopbyse coronoide, du sommet coronoidicn au
trigonc rét laire. 1ls i un chef volumi: qui double intéri les muscles maxillo-
et zygomatico-mandibulaires, véritable élévateur de la machoire inférieure. Ils se prolongent en bas
Jusqu’a Pattache du buccinateur, aprés avoir surcroisé le ptérygoidien médial.

La pars temporalis apparait immedi en arriére de la pars orbitalis et au-dessus de la portion
supra-zygomatiq ygomati Armée par une pui ponévrose mtr lai
elle comprend deux couches charnues cn grande partie fusionnées. La couehe externe, peu épaisse,
groupe un ensemble de fascicules rayonnant tout autour de I'aponévrose de eonstitution, mais ne la
recouvrant pas intégralement; par suite, une surface centrale de contour elliptique demcure libre
de toute attache. Chez les Felidés de taille moyenne, la couche externe se montre encore plus faible.

diblas

Elle n’empiéte que trés lege sur I'ap intra-musculaire, ehez les petits Félins.
La eouche interne attcint, en Tevanche, une épaisseur exceptionnelle et représente au moins les
deux-tiers du volume du temporal. Les fibres ek relient di la face profonde de aponé-

vrose de eonstitution 4 la fosse pariéto-temporale. Son attache descend teés loin sur la face interne de
Papophyse coronoide qu’elle peut non seulement tirer vecs le haut et vers Parridre mais aussi solliciter
en dedans. Quoiqu'elle demeure toujours en avant de Lorifice du canal dentaire, elle entre parfois
en contact avec lc mylo-hyoidien.

La couche internc parait relativement plus puissante chez les petits que chez les grands Félins;
son épaississement compensc, dans une certaine mesure, la réduction de la couche perfieiell

Chez le Guépard, deux particularités méritent d'étre signalées : les temporaux, minees et plats,
possédent une aire d'insertion cranicnne relativement réduite; tout se passe comme si le crane s'étant
surélevé, chez eettc espéee, les deux muscles n’avaieut pas suivi cet accroissement en hauteur et, hien
au contraire, avaient glissé vers le bas, libérant du méme coup le faite de la calotie cranicnne ; eette
dispositi te hahi ehez des M. iféres qui n’affi as la fonction sectoriale
(de nomhreux Primates et I'Homme actuel, en particulier), est tout i fait inattendue cbez un Camivol_‘e.

Chez les Félidés, i 'exception du Guépard, une série de points, trés importants en Pbysiologie,
tendent a s’aligner parallélement au plan occlusal : lc point postérieur de insertion eranicnne de la
pars temporalis; la gouttiérc formée par le versant supérieur de la racine transverse de T'apopbyse
zygomatique du temporal (dans laquelle couls les fibres horizontales du i dibularis
et de la pars temporalis); le point inférieur de I'attache coronoidienne du chef profond du temporal ;
Pinsertion rétro-molaire de la pars orbitalis ; la tubérosité maxillaire sur laquelle s'ancre le trousseau
fibreux de 'armature aponévrotique du masséter superficiel (tendon de ZLABEK) ; les sommets du triangle
d’occlusion ; enfin, le centre des faeettes d’abrasion des canincs. Cet alignement remarquable trad_ult
la spécialisation trés poussce de I'appareil masticateur des Felides. Elle explique que le temporal agisse
perpendiculairement aux rayons reliant le centre articulaire de rotation aux divers points d"msemon
mobiles des faisceaux musculaires. Ainsi, le temporal saisit I' y ide tangentiell
Par sa pars temporalis et uormalement par sa pars orbitalis, lesquelles, compte tenu de Pemplacement
de I'axe hieondylien situé au centre de eonvergence des rayons tangents a ees deux direetions, projettent

giq le corps dihulaire vers le haut.

PTERYCOIDIEN MEDIAL,

Le ptérygoidien meédial prend naissance sur les mémes os du créne et de la face que chez les Canideés.
Laire d'insertion est constituée, dans ses deux tiers antérieurs, par la lame verticale du palatin et,
dans son tiers postérieur, par I'apophyse ptérygoide doublée intérieurement par I'os pterygoidien.
Llattache atteint vers Iarriére la paroi antérieure de la bulle tympanique,

aus son ensemhle, le ptérygoidien médial forme une masse trapézoidale i petite hase mandibulaire
inféro-externe ct grande base cranio-faciale supéro-interne. Le corps musculaire se montre plus réduit
que chez les Canidés. Tandis que le pl p étérin accroit sa pui le ptérygoidien
meédial s'affaiblit.
D’autre part, tout en conservant les mémes rapports squelettiques que chez les Canidés, le muscle

0564012 6 Sgurce : MNHN, Parts
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ne présentc ni les mémes proportions ni la méme orientation. Son diamétre antéro-postérieur et son
épai dimi t ibl alors que sa hauteur garde une valeur constante. Ce remanicment
semble en corrélation avee la réduction du massif facial. Les fibres ptérygoidiennes divergent, corréla-
tivement, beaucoup moins i partir de 'apophyse angulairc que chez le Chien ct s portent plus franche-
ment de dehors en dedans. A ces modifications d’ensemble s’ajoutent denx remaniements structuraux.
Le chef rétro-orbitaire subit un accroissement relatif, au détriment des faiseeaux postéricurs. La masse
charnue se développe en arriére de la branche montante, ses fibres se mélant intimement a eelles de
la pars reflexa massétérine. Ces particularités mises A part, tous les caractéres des Canidés, notamment
ceux relatifs au plan d’organisation des éléments de I'armature aponévrotique et & Iarchitecture des
faisceaux charnus, se retrouvent chez les Félidés.

PTERYGOIDIEN LATERAL.

Le ptérygoidien latéral a été jusqu’a présent trés diverscment interprété. Pour STrAUS-DURCKIEIM
il fusionnerait avec le ptérygoidien médial; pour CHAUVEAU, ARLOING ct LESBRE, il ferait défaut, tandis
que HOVELACQUE et VIRENQUE lui i une parfaite ie et le divisent cn deux fajs-
ceaux distinets *. Au cours des dissections effectuées sur la plupart des genres et espéces de la Famille,
le ptérygoidien latéral nous est apparu : indépend ifasciculé i sépa"‘;
du ptérygoidien médial.

T ique, a petite base m ¢ et grande hase ptérygoidienne, ce muscle prend origine
dans la fossette externe de 'apophyse ptérygoide, P'insertion fixe étant encadrée par cclle du ptérygoi-
dien médial. Ces rapports musculo-squelettiques ont laissé croire, soit 4 son absence, soit & sa fusion
avec son homonyme médial.

Le ptérygoidien latéral, construit suivant un patron semblahle a celui des Canidés, se dirige cepen-
dant plus transversalement. Chez les grands Félins, les fascicules charnus, au lieu d’étre prismatiques,
décrivent un trajet hélicé. Le corps musculaire qu’ils composent prend ainsi Paspeet d’un cable dont
chaque filin torsadé représente un faseicule élémentaire. Cette texture témoigne en faveur du rale
& dation que nous lui ons en Anatomic fonetionnelle; il peut ainsi agir avee une
grande souplesse, non seulement sur le condyle mandibulaire, mais aussi sur le ménisque de articy-
lation temporo-mandibulaire qu’il attire d’'un mouvement régulicr, sans saccades ni heurts.

Le corps charnu du ptérygoidien latéral se termine sur la face interne de I'apophyse condylienne
débordant légérement vers Pavant, au-dessous de Péchancrure sigmoide. ’

dibulai

DIGASTRIQUE.

Le digastrique s’aceroit ibl en épai ct en long chez les Félidés, A partir de son
origine sur Papophyse paroccipitale, il décrit un are régulier 4 grand rayon de courbure, légérement
concave vers le haut et Pavant. Au cours de son trajet, il se plaque sous la sangle ptérygoido-massétérine
et la pars reflexa, puis gagne le bord inféricur du corps mandibulaire. A ce niveau, il se déprime en gout.
tiére, débordant largement sur les deux faces, externe et interne, de ce dernier. Sa terminaison, asymé-
trique, empiéte davantage en dedans quen dehors, ce qui permet au muscle, non seulement d’abaisser
la machoire inférieure mais également de lui imprimer un léger mouvement de rotation autour de son
axe longitudinal. L’insertion se prolonge jusqu’a la symphyse mandibulaire.

Le digastrique des Félidés posséde, dans ses grandes lignes, la méme architecture que celui des
Canidés. Cepend quelq diffé: inté s¢ remarquent au niveau de Parmature aponé-
vrotique. L’aponévrose fixe, trés réduite, cst formée (principalement cbez le Tigre et le Lion) par up
demi-manchon ténu dont les fibres courtes et inégales nc dépassent pas 1 em a 1 em 1, de longueur.

= i b
f

Elie se dissoeie chez le Serval, le Lynx ct le Guépard, et disp q chezle Chat. Le muscle

s’insére alors par un mélange de fikres charnues et tendincuses sur Fapophyse paroecipitale. Laponé.
vrose mobile se réduit également ct tend  se découper en petitcs flammes tendineuses, le digastrique
se terminant sur le corps mandibulaire directcment par des fibres charnues. Tandis que les tendong
proximal et distal régressent, les formations aponévrotiques intermédiaires s’aflirment et se regroupent,
Le tendon hélicoide s'épaissit, s’allonge et s’élargit, tout en accusanut sa torsion autour du grand axe
du muscle. Il apparait ainsi sur les faces inféricure, profonde et supéricure. La pale autéricure pPénétre
au sein de la masse charnue, armant intéricurcment la moitié distale du muscle, alors que la pale pos.
térieure s’épanouit sur le versant inféricur du tiers proximal, Le tendon hélicoide aequiert son maximum

1. Ces diverses opiniona contradictoires ont été proposées dans le caa particulier du Chat domestique.

Source : MNHN, Parts
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d’épaisseur dans la zone d’inflexion ol se raccordent les deux pales. I aponévrose intermédiaire pro-
fonde des Canidés n’est plus reconnaissable chez les Félidés ; elle fusionne, en effet, avec le tendon héli-
coide et participe ainsi au renforceraent de armature intra-musculaire. L’intersection tendineuse
perficielle enfin, ne ci it pas complétement le digastrique et ne s'ohserve que sur les faces
externe et inférieure, juste 3 proximité du stylo-hyoidien. Elle pénétre a lintérieur de la masse charnue
et émet vers I'avant un prolongement aliforme soudé 4 la pale autérieure du tendon hélicoide. Elle
intereepte done quelques fascicules charmus mais ne divise jamais — méme chez le Tigre ot elle atteint
son développement maximal — le digastrique cn deux ventres antérieur et postérieur. Elle fait sou-
vent défaut chez les espéces de taille moyenne ou petite.
Le digastrique des Félidés se singularise égal par Pépaissi des portions charnues,
notamment vers Pavant. Les faisceaux contractiles conservent toutefois les mémes rapports avee le
squelette et les constituants de Parmature aponévrotique que chez les Canidés.

En résumé, les éres les plus quables présentés par la musculature masticatrice des
Félidés sont les suivants :

épaissi de 'aponé e étérine superficielle, fré divisée en deux lames

supérieure et inférieure ;

— renforcement de la pars reflexa qui loppe complé Tangle dibulaire ;

inclinaison vers avant des fibres massétérines superficielles ;

— interpénétration des fibres massétérines et ptérygoidiennes en arriére de la branche montante
(constitution d’une sangle ptérygoido-massétérine) ;

— regroupement des fibres dc I'aponé moyenne inférieure, trifasciculée et de structure
complexe ;

— masseter intermedius perpendiculaire au plan d’occlusion centrée ;

— régression de la pars anterior du masseter profundus;

— accroissement et inclinaison vers Parriére de la pars posterior du masseter profundus ;

— aponévrose profonde inférieure divisée en deux plans aux fibres entrecroiséess

— aponévrose profonde supéricure trés robuste et fortement ohlique vers Parricre ;
Pl "

¥ ct g du i dibulaire ;

— développement de P'aponévrose temporale perficiell forcée par deux haub fibreux
tendus respectivement entre P'inion et le malaire et entre la créte sagittale et Parcade zygoma-
tique ;

— renforcement et redressement de la pears orbitalis du temporal ;

— épaississement de la couche profonde de la pars temporalis ;

— réduction du ptérygoidien médial ;

— orientation transversale des fihres ptéryg
orbitaire par rapport aux faisccaux postérieurs ;

— ptérygoidien latéral de directi tr le ct ! constitué de fasci-
cules hélicoides torsadés ;

— digastrique &pais, allongé, pourve d’un rohuste tendon hélicoide intra-musculaire et montrant

une réduction sensible des aponévroscs d’insertion.

avec i relatif du chef rétro-

6 VIVERRIDAE.

Par leur configuration, leurs rapports topographiques, leur orientation, leurs proportions et leur
texture, les museles masticateurs des Viverridés offrent une grande ressemblance avee ceux des Félidés,
Aussi ces deux Familles différent-elles des Canidés de semblable maniére. Cependant, la plupart des
Viverridés, cn raison de Iexiguité de leur taille, se rangent dans le méme groupe biométrique que les
Mustélidés. Cc caractére particulier, qui w’a pas été pris cn considération jusqua présent en Myologic,
nous semhle néanmoins capital. Les logi: et les od logi: ont montré que, fréquemment,
la réduction de taille &’ pagne d’unc simplificati phologique. Cest en faisant appel a des
arguments de cet ordrc que nous cssaierons de rendre compte de I'uniformité structurale de la mus.
culature masticatrice au seiu de la Famille des Viverridés, ainsi que du parallélisme existant entre
ces dernicrs et les Mustélidés. En outre, dans le cas particulier des petites espéecs, les modifications

Source : MNHN, Paris
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de détail, notamment le changement d’orientation des aponévroses de comstitution, I'accroissement
loealisé de certaines aires d'insertion, le développement relatil de divers faisceaux charnus, I'angmentation
de la hauteur d’engrenure des dents... prennent une grande importance fonctionnelle, De tels remanie-
ments, apparemment limités, se révélent souvent plus décisifs, en ce qui concerne le mécanisme des ma-
choires, que des changements affectant la morphologie glohale de la musculature, auxquels on serajt
enclin & accorder plus d’intérét. Cola permet de présumer qu'en dépit des nomhreux caractéres gnéraux
communs que partagent les Félilés et les Viverridés, ces deux Familles illustrent deux modalités de
mastication assez différentes. Inversement, les Mustélidés et les Viverridés, anatomiquement trés diffé-
rents par plusienrs traits, témoignent d’une étroite similitude dans le domaine physiologique, le méca-
nisme des méchoires se révélant souvent identique dans ces deux Familles.

Nous examinerons tout d’abord la musculature masticatrice de la Genette commune, Genetta
genetia, espéce de taille moyenne, de régime surtout carnassier, appartenant au groupe le plus typique
de la Famille. Aprés avoir comparé la Genette awx Canidés, nous envisagerons les principaus représ
sentants des Viverridés.

A — Genetta genetta,

MAasSETER.

@

Le éter ofire la méme
les Félidés.

Le masseter superficialis, lamina prima posséde unc aponévrosc superficiclle de structure inter-
médiaire entre celle des Mustélides et des Félidés. Comme chez ces drrniers, on lui reconnait denx lames,
supérieure et inféricure (laquelle simplante solidement sur le maxillaire par un tendon rubaus épais
et presque horizontal). Les fibres aponévrotiques supérieurcs s'infléchissent & proximité de I'arcade
zygomatique, puis prennent une direction paralléle au plan d’ocelusion centrée. Les fibres inférieures,
de méme que les faisccaux charnus superlieiels, possédent les mémes propriétés que chez les Félidés,
Un détail rapproche toutefois la Geactte des Mustélidés : les deux lames de Iaponévese superficiells
se soudent sur presque toute leur longucur, formant ainsi unc lame indivise. 8i done, d’un point de vue
strictement anatomique, la dualité de cette aponévrose parait tout aussi évidente que cliez les Féljdas,
par contre, physiologiquement, elle acquicrt les mémes qualités que che les Mustélidés puisque, en
raison de leur union parfaite, les deux feuillets tendineux perdent toute individualité fouctiunm:,lle
Cette unicité traduit une simplification du jeu des fai stérins superficiels, lequel devient
moins complexe que chez les Canidés et les Félidés,

A la différence de la plupart des Canidés 2, la Genette posséde une aponévrose moyenne inférieure
simple, réduite & uue seulelame. Découpé en trois ou quatre rubans par de profondes fissures triangulaires,
ce plan aponévrotique est formé de fibres paralléles, orientées obliqi vers le haut ct vers avant,
suivant une direction qui se rapproche de la verticale. )

Le masseter intermedius, assez faible, s’oriente perp t au plan Wocelusion centrée,
L’aponévrose moyenne supérieure, de contour triangulaire, st trouve relégnée vers Parriére. Les fibres,

éTi irrégulié a des pince: charnus insérés

ion, les mémes proportions ! ct In méme orientation que cliez

d’antant plus courtes que plus eures, passent irrég
entre la fosse massétérine et la eréte d'insertion de I'aponévrose moyeune inféricure.

Le masseter profundus se signale tout d’abord par le renforcement de Vaponévrose de constitution
de sa pars antertor. Ce trousseau fibrenx acquiert une robustesse inhabituelle ct constitue Parmature
intra-musculaire des fibres massétérines antérienres (fascicules antéricurs ct pré-angulaires du .
superficialis, lamina prima ; pars anterior du masseter profundus) ; il donne méme insertion aux pinceanx
Ies plus externes du maxillo-mandibulairc. La pars posterior, remarquable par la verticalite de sop
aponévrese inférieure, se termine non seulement sur le bord inféricar, mais aussi sur les versants infé.
Tieur ct postéricur de la fosse massétérine. L’aponévrose supéricure du masseter profundus rappelle celle
des Félidés ; comme chez ces derniers, elle s'incline 4 1209-130° sur le plan d’oeelusion ecntrée.

1. Contrairement & ce que I'on observe chez los aucuno di fou due i un
poral ou & une réduction du masséter et du piérygoidien wédial, ne se remarque chez la Genetto.

2. A Toxclusion dos espéces de pelite taille corporclle.

rolatif du tem.
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MAXILLO-MANDIBULAIRE ET ZYGOMATICO-MANDIBULAIRE.

Le ill dibulaire et le i dibulaire n’offrent aucune particularité importante.
Le maxillo-mandibulaire parait toutefois relativement plus volumineux que ehez les Canidés et les
Félidés; il est, en outre, plus vertical et micux dessiné. Le zy ico-mandik e, extré
puissant, se signale par I'existence d’une aponévrose profonde (caraetére de Félidés), ainsi que par son
orientation voisine de¢ ’horizontale {earactére de Mustélidés).

TEMPORAL,

La pars orbitalis du temporal recouvre partiell le i dibulaire et s’impl.
sur les deux tiers antérieurs de I'aponévrose temporale. La pars lcmpomhs est mise en evldence par
rabattement vers I'avant du fascia et ré du 2y, La couche sup
empiéte fort peu sur Paponévrose intra- laire située immédi: sous ]aponevrose d’en-

veloppe. Les fibres charuues supéro-cxternes s’attachent sur la faee latérale de cette derniére, en marge
du bord supéricur, sur unc faible largenr (34 4 mm). Antérieurement, le tendon du temporal se réfléchit
en dedans, donnant ainsi naissancc i un cornet aponévrotique comme chez les Canidés et Félidés.
La pars orbitalis et la pars temporalis se trouvent done nettement séparées lnne de l'autre & ce mvcau
De plus, le dlamctm antero-postencur dela couche profondc de la pars temp

Le support de la ré le des forces dével par les fai temporaux devient ainsi
presque parallele au plan d' scclusion eentree Une telle dlsposmon a pour effet d’accroitre la compo-
sante t de la force développée par le temporal aux dépens de la composante verticale. Cela
rappmehe smguheremem la Genette (ot d’ailleurs la plupart des Viverridés qui partagent cette méme
P des élidés, en I’éloi a la fois des Canidés ct des Félidés.

PrérycoinieN MEDIAL,

Le ptérygoidien médial ne présente guére de différences avec celui des Félidés. Plusieurs
de ses traits peuvent méme étre considérés comme des caractéres félins fortement accentués. Ainsi,
la portion rét dibul prend un dével opp extréme ; elle s'unit intimement 3 la pars
rcﬂqu massétérine. Les deux muscles s'interpénétrent et écl de b fibres charnues
et aponéyrotiques entre I'apopbyse angulaire ct le eonduit auditif externe. D'autre part, les fascicules
les plus inférieurs du ptérygoidien médial se redressent beaueoup moins que ebez les Canidés ou les
Félidés, tandis que les moyens et supérieurs se portent plus franchement en dedans et tendent, par
consequcnt a devenir Perpcn(]lculan'es an plan sagittal médian, Cette légére modification d’orienta-
tion des fai: pt idi 1 celle déerite ehez les Mustélidés, entraine un accroisse-
meut sensible de la eomposante transversale du ptérygoidien médial, sans affecter la composante
€élévatrice, mais en réduisant la eomposante longitudinale.

PTERYCOIDIEN LATERAL.

Le ptérygoidien latéral conserve la plupart des caractéres déerits chez les Félidés, sans présenter
toutefois la strueture torsadée, due a la dlsposmon bélicée des faseicules ebarnus, caractéristique des
grands ¥élins. Le muscle se rapprocbe, par conséquent, davantage de eelui du Chat, du Lynx, du Serval
et de I'Ocelot.

DIGASTRIQUE.,

Le digastrique de la Genette ressemble 4 celui du Chat. Son insertion mandibulaire occupe cependant
une situation plus postéricure, ne dépassant pas la verticale abaisséc du trigone rétro-molaire.

B — Ewde comparative des Viverridae.

L'étude de la Genette nous a permis de d:sungua parmi les caracteres myologiques ceux qui

se retrouvent chicz les Félidés et ceux qm q les Mustélidé 3 la verticalité ou & I'bo-
rizontalité des farseeaux ). La confi ion de diverses cspéces appartenant aux

Source : MNHIN, Parts
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principales sous-Familles et tribus des Viverridés, soulignera Timportance fonctionnelle de ecrtains
Temaniements et désignera du méme coup les facteurs a considérer an premier chef dans Tanalyse du
mécanisme des michoires chez ces petits Carnivores.
Viverrinae.
Viverra civetta,

+ Lesgenres Viverra et Genetta différent pen I'un de I'autre. Chez les Civeites, les fihres tendineuses
. o i D

superficiclles da & pratiq; h Le masseter superficialis,
lamina prima ne peut plus, dans ces conditions, étrc eonsidéré comme un faiscean élévateur de la
mandibule, la force qu’il développe agissant uniq dans le sens post éri

' posté . Elévateur
chez la plupart des Mammiféres, élévateur et propulseur chez les Canidés, cc muscle devient done

exclusivement propulseur chez Viverra.

En outre, le tendon d'insertion du masséter superficiel s’allonge et empiéte largement sur le maxil
laire. La pars reflexa étérine 8’accroit idérabl en arricre de la mandibule. Ainsi se constitue
une sangle 1 ique hori le qui s’oppose i a tout t de rétro.
pulsion, mais ne joue pratiquement plus aucun réle élévateur,

T le masseter profundus, pars posterior devient un élément de rétropulsion, véritable
antagoniste du chef superficiel. La encore, nous assi aune diminution de Pobliquité des fibres ;
contrai au & perficiel (dont 'angle formé par la direction des fascicules et lo pla::
occlusal se ferme), dans le cas du masséter profond, Pangle des fibres de I'aponévrose supéricure s’ouvre
largement par rapport a Phorizontale (d’obtus i 1200.1300 chez Genetta, il devient Ppresque plat
1600-1709, chez Viverra). Le masséter profond agit douc surtout dans le sens antéro-postérieur cp
s’opp au e propulsion mandibulaire,

La pars orbitalis du temporal fusionne avece le zygomatico-mandihulaire, fait unique chez les Fissi-
pédes. Ce caractére singulicr ne semhle traduire aucune spécialisation fonetionnelle, Ayant 6té retrouvée
chez quatre Civettes (trois adultes et un footus i terme), cotte propriéts ne peut étre une anomalje.
Nous pensons plutdt que T'origine de ces rapports inhabituels doit étre reeherchée dans l’emhryo:
logie. En effet, plusicurs auteurs (TorLor, DUBECQ et ZLABEK notamment) ont reconnu au temporal
et au zygomatico-mandibulaire une origine commune. De plus, la séparation entre zygomatico-man dj-
bulaire et temporal n’est jamais parfaite, sauf chez quelques Cétacés (Yosmikawa), mais il sagirajt
alors d’un pbénoméne particulier en rapport avee la régression de la musculature masticatrice. Aussj
existe-t-il toujours un secteur, variahle en étenduc et en situation, an niveau duquel ne &'observe
solution de continuité entre le temporal, d’une part, les fai de transition (maxill di
et zygomatico-mandikulaire), d’autre part. D'ailleurs, chcz les feetus de Viverridés, il est courant de
rencontrer une telle fusion qui disparait ensuite progressivement chez le jeune et dont on ne Tetrouve
plus trace chez I’adulte.

En définitive, se constitue un puissant lobe laire vertical presque plé
le tendon du temporal. Si l'on ne peut valabl invoquer d’arg s d’ordre foneti. our expli-
quer sa formation, nous constaterons cependant que Pexistence d’un tel faisccau perpendiculaire ay
plan d’occlusion centrée accroft fortement la puissance élévatrice dn temporal, ce qui compense
la diminuti e la p verticale du éter, Les ehang pectifs d’orientation des chefs
superficiel et profond du masséter, cntrainent une perte d’efficacité dans le sens vertical, laquelle se
trouve rattrapée par suite du développement de la pars orbitalis du temporal. L’expansion du chef
antérieur de ce muscle s’'imprime d'ailleurs sur le squelette cn ineurvant la ligne fronto-pariétale vers

le bas,

aucune

Herpestinae,

Herpestes galera, Herpestes gracilis ct Crossarchus fasciatus.

Les Mangoustes forment un groupe homogéne et feront, pour cette raison, objet d'une deseription
communec. Comme chez Viverra, le masseter superficialis posséde une pars reflexa extrémement Puissante
en dessous et en arriére de la dihule. Les fibres étérines superfici sont pratiq; pnral:
léles au plan d’occlusion centrée. Les deux lames di supérieure et inféri se soudent
intimement et, par suite, se distinguent difficilement. L'aponévrosc superficiclle des Herpestinés rappelle
ainsi eelle des Mustélidés.

Source : MNHN, Parts
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devient particuliérement robuste. Ses fihres paralldles se portent obliquement en haut et en avant
(359-400 par rapport au plan horizontal).
Le caractére le plus intéressant de la musculature masticatrice est sans doute la verticalité des fibres
de I é y péri et de 'aponévrose profonde inférieure. Cetie derniére s’incline
heaucoup moins que chez les Civettes (1159 4 120°). En somme, les Mangoustes se rapprochent de
Viverra par leur masséter superficiel, et de Genetta par leur masséter profond.

Le zygomatico-mandihulaire, fort puissant, masque partiellement le temporal. Ce dernier, beaucoup
plus développé que chez les autres Viverridés, présentc, par comparaison au volume du masséter,
le méme phénoméne d’aceroissement différentiel que chez les Mustélidés, D’autre part, la dircction
moyenne des fibres de la couche interne de la pars temporalis devient parallile au plan d’occlusion
centrée, Compte tenu de Pépaisseur considérable de cette couche et de son allongement, le temporal
semhle particuliérement apte & développer, non plus des forces verticales, mais horizontales. Corrélati-
vement, le tendon du temporal se renforce chez les Mangoustes.

Cryptoproctinae.

Cryptoprocia ferox.

Le Cryptoprocte, fossile vivant de Mad ennemi des Lé i est sans doute le Viverridé
qui ’apparente le plus aux Félidés et hle le moins anx Mustélidé .

Masséter et temporal présentent les mémes proportions relatives que chez les Félidés et Viverrinés.
L’aponé étéri perficielle posséde, en plus des deux lames habituelles, une lame antérieure
réfléchie en dedans, ce qui la rapproche trés étroitement de celle des Félins. Elle émet vers I'intérieur
une lamelle en flamme qui arme (comme chez certains Canidés) les faisceaux massétérins antérieurs
et pré-angulaires. D’aprés leur orientation par rapport au plan occlusal, les fihres tendineuses se répar-
tissent en trois groupes : les antéri inclinées & 60°-700, les intermédiaires & 30 et les postéricures
4450, Les fibres massétérines superficiclles sont donc plus redressées que chez tous les autres Viverridés.

L’aponévrose moy féri est trifasciculée, comme chez les Canidés et les Félidés. La lame
intermédiaire, Ia plus robuste, se réfléchit en dedans dans son quart postérieur. Ses fihres paralléles
#’inclinent & 50° par rapport au plan horizontal,

La pars reflexa atteint une épaisseur extréme et devient méme relativement plus forte que chez
les Félidés. Elle contourne les hords postérieur et inférieur de la branche montante sur toute leur étendue.

Le masseter intermedius acoroit également sa puissance. A Pinverse de ce que lon observe chez
les autres Viverridés, Iaponé ¥y péri rés large et verticale, occupe le tiers (voire
la moiti€) postérieur du muscle. Ses longues fibres tendent i rejoindre la branche montante d'ans.'la
région située cntre la eréte diagonale et le hord inféri de la fosse étérine. Le masseter prof d
participe 3 'aug) ation de la pui du & La pars anterior posséde une aponévrose Iflen
différenciée, la pars posterior un tendon inférieur, identique a celui des Félidés, et un tendon supérieur
presque horizontal (170° & 175¢ par rapport au plan d’occlusion centrée). .

Le zygomatico-mandibulaire prend un grand développement. Le temporal offre la méme architec-
ture que chez les Félidés, quoique sa direction devienne plus horizontale (comme chez les Viverrinés et
Herpestings). La pars temporalis, relativement forte, s’oriente verticalement (caractére dg Feélidés).

Les ptérygoidiens médial et latéral sont tout  fait comparahles & ceux des petits Félins : Chat,
Ocelot et Serval notamment. . .

En définitive, chez le Cryptoprocte, la musculature masticatrice montre des dispositiox_xs mle;;me-
diaires entre cclles des Félidés et des Viverridés, s’apparentant d’ailleurs davantage aux premiers qu’aux
seconds. 1l est h ignificatif de que ce préd qui surpasse par la taille tous les
autres Viverridés, n’offre aucun des traits rencontrés chez les petits Carnivores et, corrélativement,
ne présente aucune convergence avec les Mustélidés.

Paradoxurinae.
Nandinie binotata (tribu des Nendinii) et Peradoxurus hermaphrodyte (tribu des Paradoxurini)

nous fourniront deux exemples intéressants de Viverridés omnivores que nous pourrons comparer aux
Viverridés exclusivement earnassiers étudiés jusqu’a présent.
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Nandinia binotata.

Par les caractéres généraux de sa musculature masticatrice, la Nandine se rapproche des Civettes

et des Genettes, Cependant, divers détails de texture 'écartent qaelqaepeu de ces derniéres. Le masséter,
beaucoup moins trapu, est pourvu d’une aponévrose superficielle 4 laquelle on reconnait diffieilement
deux lames élémentaires, Lorigine du masseter superficialis, lamina prima empiéte trés peu sur le maxjl-

laire et

tend & se limiter & I'arcade zygomatique. Le muscle prend le méme aspeet que chex les Musté-
243 q B ¥

lidés; de plus, comme chez In plupart de ecs dernicrs, la pars reflexa est moins £paisse que chez les

Viverrinés, L'aponévrose moyenne inféricure, réduite a un scul feuillet, se redresse frauchement, ses

fibres formant un angle de 85¢ 3 90° avee le plan d’ocelusion centréc. Le tendon apparait ainsi comme

’antagoniste parfait de I’aponévrose moyenne supérieure, elle aussi verticale. Les tendons du masseser
- 2 .

m

sont redressés, i des fibres de Paponévrose profonde inféricure étant

comprise entre 909 ct 959, cclle de I'aponévrose profonde supéricure avoishaant 1109 150 (une des plus
faibles valours rencontrées chez les Viverridés).

En outre, la direction des faiseeaux du ptérygoidien médial devient nettement plus transversale
que chez les Viverrings et les Herpestinés.

Paradoxurus hermaphrodyta.

On retrouve, chez le P

, les mémes éres que chez la Nandine. Le redressement des

fibres massétérines s’observe encore plus nettement au niveau des aponévroscs moyennes inférieure
et supéricure. Les fibres tendincuses dn masséter, quelle que soit "aponévruse i laquelle ¢lles apparticn-
nent, tendent d devenir verticales. Le regroupement des faseicules s’effeetuc i la fois dans les troig
dimensions de Pespace.

Un certain nombre de particularités distingue le Paradoxure de tous les autres Viverridés. Le masséter

allonge vertical par suite du

1

dela pars reflexa au-dessous dela branche montante,

PP
L’aponévrose superficiclle comprend deux lames, rappelant les feuillets supérieur et inféricur des Felidgs «
mais ici, ces deux éléments tendineux sont séparés par un ruban aponévrotique de transition. On sy’
tate, en outre, I'ép i des fai étérins charnus antérieurs et pré-angulaires dont
Pinsertion mobile attemt le trigone rétro-molaire.

La pars orbitalis du temporal §’étend assez loin vers arriére et masque, de ec fait, presque compla.
tement le zygomatico-mandibulaire. La pars temporalis, peu épaissc, posséde une couche superfiielle
partiellement recouvrante en haut et en arriére. Le tendon du temporal, déployé en éventail et
nettement réfléehi vers Vintérieur, s’insére sur Papophyse coronoide, cxeeptionnellement haute, Les
autres muscles masticatcurs diﬂ'f:rlent trés peu de ccux des Viverrinés; toutefois, le digastrique ’insére

5 it

encore plus postér sur la

que chez le Genette.

En définitive, les caractéres les plus remarqubles de la museulature masticatrice des Viverridas
peuvent se résumer ainsi :

1

aponévrose massétérine superficielle & deux feuillets intimement soudis ;
aponévrose massétérine moyenne inférienre verticale et réduite 3 un scul feuillet ;
développement de la pars reflexa, principalement en arricre de la mandibule ;
masseter intermedius dirigé perpendiculai au plan d’occl
pars anterior dn masseter profundus puissante et verticale ;
aponévrose profonde inférienrc de la pars posterior du masseter Profundus verticale ;

PI du maxill dibulaire ct du -mandibulaire ;
accroissement en longueur du temporal, le grand axe de la pars temporalis devenant parallele
au plan d’ecclusion centrée ;
développement de la portion rétro-mandibulaire du ptérygoidicn médial fusionnant avee
le masséter superficiel entre I'apophyse angulaire ct le conduit anditif externe ;
direction transversale des fibres moyennes et supéricures du ptérygoidion médial ;
ptérygoidien latéral orienté transversalement et de structure simple ;
digastrique horizontal 2 insertion mandibulaire déportée postéricurement.

centrée

T
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7T HYAENIDAE,

La museulature masticatrice des Hyénes se distingue de celle de tous les autres Fissipedes par cer-
taines particularités. Elle offre une eombinaison originale de caraetéres, les uns synthétiques, voisins
de eeux des Canidés, les autres de convergence lnnlol avee les Ursidés, lsntot avee les Félidés. Tout

en conservant le plan d ion eanin, la m: 4 la fois a celle des espéces
qui affirment la fonetion broycuse oula fonetion scetoriale. Cela S Paccorde pnrfmtemeut avee la morpho-
logic dentaire, le | & ire et la ui t en

¢l

faveur de la dualité fonctionnelle de 'appareil masticateur des Hyemdes. Une telle organisation mus-
culaire traduit la double aptitude de ces prédateurs a trancher les tissus tendres ct 4 briserles eorps dursou
rigides. Nous avons limité notre étude aux deux genres Crocuta et Hyaena groupés dans la sous-Famille
des Hyasninae, n'ayant pu nous procurer de spéeimens du genre Proteles. Ce dernier, extrémement
rare, seul représentant de la sous-Famille des Protelinae, mériterait cependant une analyse spéciale
eomplémentaire, étant donnée la régression de son systéme dentaire et son régime en grande partie
entomopbage.

Hyaena striate, Hyaena brunnea et Crocuta crocuta.

1

Les museles masticateurs des Hyenes rayée, brune et tachetée, rapp par leur "e ion
générale et leurs rapports, ceux des Canidés. Ils sont eep plus volumi le temporal se dével P
pant davantage que le masséter et le ptéry; goldlen médial. Ce earactére parait toutefois moins prononeé
que chez les Félidés et Viverridés. La 7 et le plan &’ isation variant peu entre Hyaena
et Crocuta, nous donnerons une deseription commune pour I’ensemble des Hyéninés.

Le masséter, trapu et hombé, de type canin, prend ses plus grandes dimensions ehez Crocuta (100 mm
delong sur 70 mm de haut). Revetu par une aponévrose robuste et indivise, la premiére lame du masséter
superficiel recouvre inté arth p dibulaire dont elle assure la contention.
L’aponévrose massétérine superfiei " se réflechit dans sa partie antéricure, donnant najs-
sance 4 un tendon de ZLABEK épais et rectiligne. Ses fibres s’inelinent davantage sur I borizontale que
ebez les Félidés et les Viverridés ; elles forment avee le plan oeelusal un angle trés faible (5¢ a 250).
Une telle orientation permet au masséter superficiel de solliciter énergiquement ln mandlhule lorsque
la gueule est grande ouverte. Dans eette position, G effet, les fibres
aux t dibulaires, ec qui P la plus grande valeur possible de lcur moment
moteur, Cest Lllu les Hyénes, dans I’ bl des ifé que la dibule peut recevoir la
plus grande impulsion au tout début de son mouvement d’élévation, condition particuliérement favo-
rable a la rupture des os et des nlunenls rigides par pereussion.

Le é ficiel natt principal sur I'os malaire, son origine débordant peu sur le maxil-
laire (caractére d” Ursn‘lcs) La pars reflexa, trés épaisse, contourne le hord inféricur de la brancbe mon-
tante, mais s’étend par contre assez peu en arriére de Papophyse angulaire, Elle s’attache fermement
et largement sur Paponévrose recouvrante du ptérygoidien médial (caractere de Félidés).

Une npnnévmse hélicoide, assez semblable a celle des Canidés, renforce intérieurement la pars
reflexa étérine, mais, eontrai a eelle de ees derniers, fusmnne avee 'aponévrose reeouvram.e
du ptérygoidien médial. Les deux tendons se fixent sur I'aréte inférieure de Papophy gulaire quils
peuvent solliciter dans deux direetions opposées, vers Pextéricur ou vers lintérieur.

i apnncvrnse moyenne inférieure se seinde en trois lames tendineuses. La lame postéro-externe,
dlssnelee ot peu epalsse se réduit A un peigne fibreux. Les deux autres, intermédiaire et antéro-interne,

| plus rohustes que ches les Canidés. La couche charue externc,
epmsse comme chez les Félidés, s z\djmnt un faisecau p ble au chef 1é ire
innominé rencontré parfois ebez les Caninés), trapezmdal arme mlerleuremenl de nombreux rabans
fibreux plissés et relégués vers Iarriére 2 | de 'apoplk

Plus épais que chez les Canidés, le masseter intermedius des Hyénes est limité en bas et extéricurement
d’une part, en haut et intérieurement d’autre part, par deux sponévrnses extrémement robustes dont
les fibres s’étendent sur presque toute la long; du musele. T ues d un ou deux centimétres
des deux insertions, ces dernicres se prolongent par de trés courts pineeaux charnus. Les deux tendons,
bomalogues de la troisiéme lame de Paponévrose moyeune inférieure et de aponévrose moyene supé-
rieure, acquiérent iei une résistance exeeptionnelle, ee qui confére au ehef moyen du masséter une puis-
sance inégalée chez les autres Carnivores.
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Le masseter profundus offre plusiours propri¢tés originales. Lu pars anterior, discréte chez les Canidés,
estompée chez un grand nombre de Fissipédes, s"accroit ici fortement i tel point qu'elle masque complé.
tement le ticrs antériour do la pars posterior; son tendon d'insertion mandibulaire, bien individualisé,
se fixe immédiatement en avant de la lame profonde de Paponévrose moyenne inféricure et se raceorde
irrégulitrement, aprés un trajet légérement oblique vers le haut et vers 'avant. & un faiscean charnu
trapézoidal qui le relie au malaire. La pars posterior, en forme de trone de ¢one oblique, ressemble
celle des Canidés, notamment par la direetion verticale des fibres de son aponévrose profonde inférieure;
cependant elle montre également plusieurs caractéres rappelant a la fois les Ursidés ct le Glouton.
Au sein de la couche charnue la plus interne apparaissent deux aponévroses supplémcntaires, 'une
fixe, Pautre mobile, ainsi que cing ou six rubans ux qui i :ptent les fibres lai
et subdivisent la masse charnue en ités par indépend

En définitive, le masseter superficiglis 8'épaissit en s’inelinant fortement sur le plan occlusal, comme
chez les Félidés ; le masseter intermedius et la pars anterior du masseter profundus sc renforeent, tout
en conservant la méme orientation que chez les Canidés ; I'architecture de la pars posterior du masseter
profundus se complique, comme chez les Ursidés et le Glouton.

Le maxillo-mandibulaire posséde la méme forme, la méme situation et les mémes inscrtions que
chez Ie Chicn. Au méme titre que les autres fai dela 1 icatrice, il parait né 1
plus puissant que cbez cc dernier. Sa direction moyenne, d’autre part, devient perpendiculaire au plan
d'ocelusion centrée.

zygomatico-mandibulaire se signale immédiatement par sa robustesse ; d atteint incontesta-
blement, ebez les Hyénes, son maximum de puissance (40 mm de largeur chez Crocuta). Les filires

décrivent, comme chez le Chien, une courhe réguliére ct relient Papopby ide & 'angle posté
inférieur de la fosse pariét porale, Le i ibulaire se pré: ainsi comme un fais.
ceau de rappel ptible de projeter i t la mandibule en’ dircction du massif facial; il

parait donc synergique du masséter superficiel,

Une aponévrose, ancrée sur la ligne eourbe oceipitale supérieure, le renforce au niveau de son inser-
tion cranienne. Des languettes tendi lident sa inaison sur le bord antérieur de Papopbyse
coronoide.

Comme chez los Canidés, Ia tunique du temporal, de nature exelusivement aponévrotique, s'anore
par un trousseau fibreux extrémement robuste, au niveau de Linion. Le corps museulaire présente
quatre propriétés remarquahles : trés épais et trapu, il rappelle celui des Félidés; il parait en outre
relativement plus i qucle éter, en dépit du développ de ec dernier, cc quirapproche
les Hyénes des Viverridés; cepeudant, contraircment i ee que nous avons observé chez los Feloidea
précédents — Félidés et Viverridés — la pars orbitalis sc réduit sensiblement ct ne forme point un chef

individualisé; cn he, la pars temporalis s’accroit fortement et représente la Presque

totalité du muscle. Les fibres charnues montrent les mémes rapports avec le squelette et les aponévroses

de constitution que chez les Canidés. Elles se répartissent en deux couclies épaisses, situces de part
ficiell é

et d’autre du tendon du temporal. La couche recouvre i 1 ce dernier et atteint,
4 . . " . N

chez Crocuta crocuta, unc é de 20 mm (max g chez les Carnivores). La couche
lo s'épaissit égal e il itution, trés solide, se réflichit & peine dans sa

T
moiti¢ antérieure, ce qui explique que la pars orbitalis ne soit pas parfaitement individualisée, En effet
par suite de laplanissement du tendon du temporal, les faisceaux charnus rétro-orbitaires confluent
largement avee ceux de la eouche profonde de la pars temporalis. De plus, P'expansion vers ’avant

de la couche superficielle accuse cette disposition. En raison de son Llezy ndi-
bulaire occupe, en arriére de la fosse orbitaire, une partie de la loge porale. Une telle réduecti
de la pars orbitalis, ée d’un accroi de la pars temporalis, se retrouve chez les Ursidés,

D'autre part, la couche superficiclle est renforcée en profondeur par une petite aponévrose
dinsertion coronoidienne, juxtaposée au tendon du temporal.

Les deux temy s8¢ rejoig) sur la ligne nédi coiffant la créte sagittale surélevée en cimier,

En définitive, de méme que le masséter, le temporal des Hyéninés posséde i la fois certains earac.
téres rencontrés isolément dans les Familles des Canidés, Félidés, Viverridés et Ursidés, cela indépendam-
ment de leur appartenance aux rameaux des Feloidea ou des Canoides. La configuration d’ensemble
et le plan d’ isation du poral demeurent i ahlement canins, tandis que par son volume
et son accroisscment relatif par rapport au masséter, le muscle &voque celui des Félidés et des Viverridés ;
de plus, le développement de la pars temporalis (notamment de la- couche superficielle) et la réductios
concomittante de |2 pars orbitalis, rappellent singuliérement les Ursidés.

Par suite de la coudure p ée du bord inféri de la dibule, nettement e

Source : MNHN, Parts
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vers le haut, Pinsertion mobile du ptérygoidien médial est beaucoup plus proche de Pinsertion
cranio-faciale que chez les Canidés. Le muscle accroit sensiblement sa surface de fixation dans le
sens longitudinal et devient de ce fait trapézoidal, Ses fibres, oricntées nettement transversalement,
se rapprochent de Ihorizontale. Corrélativement, Pangle de divergence des fascicules ptérygoidi

se réduit 4 peu prés de moitié par rapport au Chien {chez Crocuta le muscle atteint 75 mm de’ long sur
48 mm de large).

L’armaturc aponévrotique mobile montre les mémes constituants que chez les Canidés. Cependant,
la lame recouvrante, épaisse et bien individualisée dans sa moitié postérieure, s’amincit et se dissocie
en languettes flexucuses vers Pavant. Elle se réfléchit néanmoins comme chez le Chien. Les fibres ten-
dineuses, peu inclinées de dehors en dedans, donnent insertion 3 des fascicules charnus qui se fixent
sur 1'aponévrose antagoniste. A la différence des Canidés, eette dernidre n’est pas recouverte inté-
gralement par les fibres musculaires chez les Hyénes. Le faisceau charnu postéro-inférieur s’oriente
plus nettement de debors en dedans que chez les Canidés, mais ’incline en revanche plus faiblement
vers I'avant et le haut. Le faisceau, primitivement élévateur, devient par surcroit diducteur.

L’aponévrose supéro-interne du ptérygoidien médial s'épaissit fortement ; les fibres allongées
et inclinées & 400-450 sur le plan d'occlusion centrée, d dent a proximité de I’apophy gulai
L’aponévrose divise le faisceau postéro-inférieur en deux couches charnues dégale épaisseur. Une lame
tendincuse la renforce superficiellement dans son tiers moyen et se soude intimement a elle par son
bord antérieur.

Les aponé i édiaire intr laire et r se réuni vers Iarriére, un trous-
seau fibreux épais les attachant fermement I'une 4 I'autre. A ce niveau, I'aponévrose intermédiaire émet
un feuillet de dédoublement (absent chez tous les autres Carnivores) qui se porte obliquement vers le
haut et l'arriére ct consolide les fascicules cbarnus les plus postérieurs. Les fibres du faisceau postéro-
externe, i Iinverse des précédentes, s'inclinent a 700-75° par rapport a I'borizontale et se portent

q vers Pintérieur ; elles apparai comme essent élévatrices.
Le ptérygoidien médial tend 4 ne plus étre figuré que par ses deux faisceaux postéro-exierne et
postéro-interne. Le chef réts bitaire régresse considérabl fusi avec les posté-

ricurs et sc redresse sur le plan occlusal. Cbezg:ucun autre Fissipéde ce corps musculaire ne subit une telle
réduetion.

Tronconique ct transversal (angle moyen de 100° par rapport au plan sagittal médian), le ptéry-
goldien latéral présente une architecture complexe. Les deux faisceaux décrits chez le Chien fusionnent
et mettent en cominun leurs aponévroses de constitution.

La couche supéricure se réduit sensiblement et représente, au plus, le cinquiéme du volume muscu-
laire. Pyriforme, plus large en debors qu'en dedans, elle posside un tendou triangulaire homologue
de la lame séparant, chez le Chien, les deux plans ptérygoidi La couche inférienre, contraire
4 la précédente, saccroit et offre une architecture plus compliquée que chez les autres Camivores.
Le tendon mobile, d’inscrtion mandibulaire ¢t méniscale, se renforee et apparait sur toute la lgr_geur
du muscle, dans sa moitié externe. 11 se divise incomplétement en deux feuillets, antérieur et postérieur,
aux fibres légérement divergentes. Doublé en profondeur par une seconde lame tendineuse mohile,
réflécbie antérieurement, il compose de ce fait un diddre a arbte antérieure qui cnvcloppe_pamel-
lement les fascicules charnus de la couche musculaire inféricure. Une telle aponévrose n'existe pas
chez les autres Carnivores.

Enfin, deux petits tendons rubanés d’insertion fixe, Pun superficiel (apparaissant ncttement sur
la face inféri , Pautre intr laire, situé en arriére de l'aponévrose réfléchie, renforcent la
couche musculaire inférieure.

Comparé 3 celui des autres Carnivorcs, le ptérygoidien latéral des Hyéninés aceroit done sensihle-
ment sa puissance et s’oriente parallélement a I'axe bicondylien, ce qui rend possible I'accomplis-
sement de de latéralité dibulaire presque purs.

Le digastrique décrit une courbe réguliére a ité é péri dont la corde forme
un angle de 160° avee le plan d’occlusion centrée. L’attache sur apopbyse paroccipitale reste iden-
tique 4 celle des Canidés, tandis que P'inscrtion mandibulaire, déplacée vers I'arriére, répond 4 la dépres-
sion du bord inférieur de la branche montante, En méme temps qu'il sc raccoureit ct devient plus oblique
vers le bas ct P'avant, le digastrique s’épaissit fortcment. Par ailleurs, sa terminaison se montre trés
asymétrique, beaucoup plus étendue sur la face interne de la mandibule que sur la face externe. Corré-
lativement, le digastrique, d’élévateur chez la plupart des Carnivores, peut ici solliciter énergiquement
la mandibule vers Pintérieur ; cette propriété, déja signalée 4 propos des grands Félins, s'aceuse d’avan-
tage chez les Hyéninés,

Source : MNHN, Paris



92

MARCEL CASPARD

En résumé, la musculature mastieatrice des Hyénes présente les earaetéristiques suivantes :

plan général d’organisation voisin de celui des Canidés ;

léger accroissement relatif du volume du temporal par rapport au masséter et au ptérygoidien
médial ;

aponévrese massétérine superficielle indivisc et fortement réfléchic antéricurement ;
recouvrement intégral de Particulation temporo-mandihnlaire par le masseter superficialis
(caractére de Felidés) ;

diminution de Iangle formé par les fibres massétérines superficiclles ct le plan oeelusal ;
insertion du masséter limité A Iarc aygomatique (caractére d'Ursidés) ;

pars reflexa épaisse, Sinsérant lacgement sur le ptérygoidion médial (caractére de Felidés) ;
sangle ptérygoido-massétérine réduite en arriére de la hranche montante de la mandilule
{caractére de Canidés) ;

insertion sur une eréte de aponévrose hélicoide du masseter superficialis et de apo-
névrose recouvrante du ptérygoidien médial ;
aponéyrose étérine moyenne inférieure t fculée : lame externe minee et dissociée,

lames intermédiaire et interne renforcées ;
masseter intermedius extrémement puissant ;
aponévrose moyenne supérieure robuste ;
épaississement et extension de la pars anterior du masseter profundus ;

texture eomplexe de la pars posterior du masseter profundus, avee diffe iation d’af

Tose:
supplémentaires et division en sous-unités (caractére d’Ursidés) ;

maxillo-mandibulaire épais et vertical ;

2y, i dibulaire extré fort, pourvu d'une aponévrose d'insertion cranjenne
et de tendons jntr laires d'insertion eoronoidivime ;

réduetion de la pars orbitalis du temporal et développement des deux conehes charnucs de Ia
pars temporalis {caractére d'Ursidés);

tendon du temporal robuste mais plat, a peine réfiéehi antéricurcment ;

ptérygoidien médial de forme trapézoidale, aux fibres i Ia fois plus transversales et plus proches
del'horizontale que ehez les Canidés 5

angle de diverg des fibres ptérygoidi relativement faible ;

régression du chef sous-orbitaire du ptérygoidien médial ;

renforeement de Parmature aponévrotique mobile du ptérygoidien médial avee épaississement
et allongement de 'aponévrose fixe du faisceau postéro-intere ;

direction trausversale du ptérygoidien latéral ;

réduction de la couche supérienre du ptérygoidien latéral et développement de la couche infé.
ricure, avee renfc de I'aponé mobile et régression de aponévrose fixe ;
ey (R ognt mobile supplé re du ptérygoidien latéral, réfléchic vers
T'avant, doublant intérienrement I'aponévrose mobile inférience ;

différenciation de deux tendons jutra-musculaires d’insertion fixe au sein de la couehe inférieure
dn ptérygofdien latéral ;
digastrique court et trapu, 4 insertion mandibulaire asymétrique et déportée postérieurement,

8° PINNIPEDIA.

Les Otaritdae, les Odobenidae et les Phocidae poesent d’emblée un grand nombre de problémesg
communs malgré les différences dues a une adaptation a la vie amplilie plus ou moius poussée, Alorg
quiil était possible de faire sessortir les caractéres propres anx divorses fumilles de Fissipédes on prenans
tes Canidés comme type moyen de comparaison, la portée d’une telle méthode se tranve considérablement

Source : MNHIN, Parts



ANATOMIE DE LA MUSCULATURE MASTICATRICE 93

réduite dans le cas des Pinnipédes. Elle permet simplement de dégager les difiérences entre Fissipédes
et Pinnipédes, sans pour autant fournir de renseignements décisifs sur les relations des Phoques, des
Otaries ou du Morse. Pour ces raisons, nous sommes amené 4 modifier le plan de deseriptionsuivi
jusqu’a présent. En guise d’introduction, nous rappellerons les principaux caractires communs au
Pinnipédes, intéressant le massif facial et les organes connexes. Nous reconnaitrons, de ectte maniére,
les tendances générales dominantes de ['Ordre, ainsi que les modifications adaptatives et les répercussions
anatomigues et plysiologiques qui en déconlent. Nous scrons winsi conduit 3 voir dans les Phoquos,
les Pinnipédes qui ces tend avee le plus de netteté. Nous étudierons alors en détail la
musculature masticatrice des Phocidés. Ensuite, nous comparerons les Otaries aux Phoques afin de
déterminer dans quelle mesure les particularités de I"appareil masticateur correspondent a celles tirées
de Iétude anatomique générale qui a fourni ses bases i la Systématique de I'Ordret. Au terme de cette
analyse nous discuterons le probléme des affinités entre Fissipedes et Pinnipedes ct, par suite, celui de
la classification de ces derniers.

La plupart des autcurs confrontérent les Pinnipédes aux Canidés ; certains, a la suite de MivAgrT
(1883), WeBER (1928) ct ABks (1928), établirent des rapprock entre Pinnipédes et Ursidés, ou
hien entre Pinnipddes et Lutrinds. Toutes ces interprétations doivent étre reconsidérées.

A — Caractéres

o odl +f: a I ble des Pinniped
P

Un fait capital, ladaptation & la vie amphibie, domine toute étude anatomique portant sur les
Pinnjpédes. Son influence s’inscrit au premier chef dans Pappareil locomoteur et le systéme nerveux,
Elle imprime aussi sa marque, directement ouindireotement, sur les organes et appareils les plus divers.
Nous devons dene nous attendre A trouver, au niveau de la musculature mastieatrice, un certain nombre
de remaniements de forme et de structure liés i la transformation corporelle d’cnsemhle et sans rapports
€troits avee Pexercice de [a mastication. En outre, quelle que soit, du point de vue phylogénique, la nature
des refations existant entre les Phocidés, les Odebénidés et les Otariidés, ces trois familles ont acquis,

par simple e i propriétés ce qui pliq ément la rech
de leurs origines et leur classification. D*une maniére générale, Tadaptation 4 la vie amphibie ou aqua-
tique s’assorlit d’'un changement de forme étroi lié a des ions localisées affectant

les propartions relatives des différentes parties du corps. Chez les Pinnipédes, ee dernier tend 4 devenir
fusiforme, tandis que la téte s’aplatit et que la colonne vert¢hrale, massive dans la région cervicale,
régresse fortcment dans la région caudale, Corrélativement, les aires d’insertion des muscles mastica-
teurs se trouvent modifiées, en raison non seul de Iaplati éphalique mais aussi du chan-
gement du port de la téte (type I locéphalique), de 'agrandi des fosses orhitaires et de leur
orientation vers 'avant, enfin de la constriction inter-orbitaire.

L’adaptation 4 la vie dans les eaux entraine, par ailleurs, des changements de régime alimentaire et
impose de nouvelles conditions de manducation. Certes, au titre méme que les Fissipédes, les Pinnipédes
sont exclusivement ou en grande partie zoophages %, Toutefois, les proies animales auxquelles ils s’adres-
sent — Poissons, Céphalopodes et Crustacés — sont 2 la fois fuyantes et glissantes, posant de ce fait
au prédatenr des problémes trés particuliers en ee qui concerne leur préhension et surtout leur eontention.
Le réle prineipal dévolu aux machoires n’est point tant de couper, de hroyer ou de briser que de saisir et
de retenir des corps trés mohiles ce qui, sur le plan mécanique, est absolument différent. A tout cela
s'ajoute Iimpossibilité de mastiquer sous eau. En accord avee ces faits, on observe parallélement une
simplification de Parchitecture de la musculature masticatrice et des mouvements mandibulaires.

1l convient de souligner en outre, chez les Pinnipédes, la bridveté du massif facial et Pincontestable
régression du systéme dentaire. Cela se traduit priucipalement par la tendance a la monophyodontie
et & latéduction de la formule dentairc. La plexodontie et I’hétérodontie, de régle chez la majorité des

d DA i

Mammife s¢ trouvent irement altérées chez les Pinnips Al de la p

prémolaire, caniniforme, les dents jugales, pourvues de trois cuspides alignées, ont évolué vers une

1. Los modifications adaptatives et les degrés d'évolution plus ou moins levés entre tel ou tel groupe de Pinnipides
ont é1é défnis, en effet, & partir des caractires de I'appareil locomotonr ot, dans une moindre mesure, du systbme nervome,
2, 1l ne fandrait pas négliger ' do la iture végétale, du ph

Source : MNHN, Parts
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hemodentic presque parfaite. 8i, d'unc manitre générale, les Mammiféres sont diphyodontes, cette régle
comporte deux sortes d’exeeptions. Tandis que la dentition permanente a disparu chez les espéees
actuclles de Proboseidiens et d'Odontocétes, sa différenciation ayant été de plus en plus tardive dang
le développement individuel au eours de I'évolution de leurs phylums, par un proeessus inverse, gon
apparition de plus en plus précoee chez les Edentés et les Chiroptéres a eomplétement évincé, en défi-
nitive, les dents lactéales. A cet égard, les Pinnipédes se rapprochent de ees dermicrs Mammiféres
en effet, i les germes des dents de lait se différencient, il n'en demeurent pas moins enelavés et avortoss
avant d'avoir effectué leur éruption ! 1l n’existe done qu'une scule dentition fonctionnelle, la seconde
dont la formule subit en outre une sensible réduetion numérique. Les ineisives, parfois an nombn:
de 3 /3 de chaque e6té, se réduisent & 2 /1, voire & 1 /0 (chez les Morses), tandis que pour les dents Jjugales
la diminution porte sur les molaires (P = 4/4 et M = 1/1). Quant aux canines, puissantes dans en-
semble de I’Ordre, clles subissent chez Jes Morses un accroissement dénicsuré sans rapport avee la fone.
tion mastieatriee ou le régime alimentaire. Dépourvues d’émail et présentant un dimorphisme sexuel
ces eanines, qui ne jouent aueun role dans I eapture ou la mise & mort des proies, doivent vraisom.
hlablement leur extraordinaire aeeroissement 4 des actions hormoniques particuliéres. Leur interpréta-
tion sort done du eadre de notre travail et se situe dans une étude portant sur les dysharmonies de
croissance, souvent plus nuisibles qu'utiles, an méme titre que les boutoirs des Suidés ou que la « eorne »
des Narvals.

Toutes ece particularités sont  présent bien connues. Toutefois, la répercussion de la régression
dentaire sur Pocclusion et Partieulé, ainsi que son influence corrélative sur les monvements mandibulaires,
méritent une étude plus approfondie {voir ehapitre d’Anatomie fonetionnelle). i

.
..

Parmi les Pinnipédes, les Phoeidés affi mieux que les Otariidés et Odobénidés les tendances
que nous venons de rappeler. Chez les Phoques, Padaptation 4 la vie aquatique parait, en effet, plus
parfaite que ehez les Otaries ou le Morse. Les membres postéricurs, dirigés vers Parriére et Pl‘ofond(';n?ent
modifiés, ne participent plus aetivement & la locomotion terrestre. L’homaloeéphalie, plus parfait,
que chez tout autre Pinnipéde, s’accompagne d’un aplatissement marqué de la téte, d'une hriévct":
frappante du massif faeial, d’une extension du palais vers Parriére, d’un cffacement de la erdte sa i',e
tale, d’un agrandissement et d’une orientation vers 'avant des fosses orbitaires. Le nombre des degm;
n’excéde pas 34 et peut méme s’abaisser 4 30. C’est pourquoi nous choisirons eomme type de deserj
tion des Pinnipédes, PEléphant de mer: Mirounga leonina (Cystophorinae) et le Phoque-Veau mari, o
Phoca vitulina (Phocinae). Nous comparerons ensuite les Otaries aux Phoques, -

B — Phocidae,

MiROUNGA LEONINA.

La musculature mastieatrice de I'Eléphant de mer surprend par sa graeilité, eu égard aux dimensions
it e A

corporelles ¢t eéphaliques. Seul, le digastrique parait bien d Ppé ; les museles propre-
ment dits s¢ montrent 4 la fois peu épais et faihlement étendus.

Masséter.

Plat, minee (1 em a 1 em ¥ d’épaisseur) ct de eontour quadrilatére, le masséter relie Parcade zygo-
matique 4 la branche montante mandibulaire, de la méme fagon que ehez les Fissipédes. La grande
diagonale atteint 95 4 100 mm, pour une hauteur de 65 mm.

Le masseter superficialis est rccouvert par une aponévrose minee et dissociée, réduite i une seule
lame, et ne s’étendant que sur le ticrs supéricur du musele dont le bord antérieur eharnu ne Présente
aucune indication de tendon de ZLABEK. Les fibres lai uperficielles se disp en éventail ;
les antérieures inelinées vers le bas et I'avant (120° par rapport au plan docelusion centrique), les inter.
médiaires redressées (1100 4 90°) et les postérieures obliques vers le bas et Parriére (500 3 309), Les fibres

les plus dé ppées, constituent un faisecan oblong qui s’¢tale largement sur la face externe

1. Sanf chez les Olaries ot quolques Phoques o elles tombent d'ailleurs précocoment.

Source : MNHN, Parts
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de la mandibule, 4 P'union des deux branches horizontale et verticale, en avant de la fosse massétérine.
Le masséter superficiel ne contourne pas le bord inféricur de la mandibule ; la pars reflexa, toujours
présente chez les Fissipides, est ici total ahsente. La couche chamue exteme eonstitue plus de
la moiti¢ du volume du muscle et s’tale largement sur la branche montante en dessinant une surface
en croissant.

L 2

3t se moyenne inféri (trifaseiculée chez la plupart des Fissipédes) se réduit 4 un peigne
fibreux aux tendons courts, inséré sur une créte diagonale mousse, i peine indiquée.

Le masseter intermedius fusionne avee le masseter superficialis. L’aponévrose moyenne supérieure,
aux fibres presque perpendiculaires au plan d’ocelusion centrique, se réduit & une lame rectangulaire
découpée dans le sens de la hauteur par de profondes fissures.

La pars anterior du masseter profundus, s’incorpore en totalité au masseter intermedius et au maxillo-
mandibulaire. La pars posterior s Tésout a un faiscean court, minee, trapézoidal & petite base supé-
rieure et grande base inféricurc. Elle nait sur le hord tranchant de 1’arcade zygomatique, juste en avant

t dibul

de Darticul P et se termine sur la mandibule dans une dépression faihlement
indiquée, homologue de la fosse étérine des Fissipédes. L’aponé profonde inféricure a disparu.
Par contre, deux lamelles di d’insertion zy i une éri trés faible, une pos-

térieure plus épaisse et rubanée, correspondent i l’ap;névros‘e profonde supéricure. Les deux couches
de la pars posterior sont done confonducs, I’externe étant simpl figurée par quelques fascicul
ténus ct épare. Les fibres les plus internes se fixent sur le versant antéro-externe du ménisque de Parti-
culation temporo-mandibulaire.

Maxill dibulaire et 2 dibulaire.

Le masillo-mandibulaire, exclusivement charnu, 4 fibres perpendiculaires au plan d’oeel
centrique, présente les mémes rapports que chez les Fissipédes et fait transition vers Iextérieur avee
le masseter intermedius, vers intérieur avee les faisceaux superficiels du temporal.

Le zygomatico-mandibulaire, pourvu d’une aponévrose mobile, quoique plus réduit que chez
les Fissipédes, se r it au voisinage du bord antéricur de I'apophyse coronoide. Ses fihres s¢ portent
verticalement vers le haut, puis se perdent dans la pars orbitalis du temporal et la coucbe externe d_e
la pars temporalis. En somme, le zygomatico-mandibulaire, figuré par sa moitié terminale, ne déerit
Ppas, comme ebez les Fissipades, un are i convexité supérieure.

Temporal.
Le temporal, peu épais, de contour tri laire, offre une archi trés simple. Long de 95 3
100 mm pour 80 mm de hauteur et une épai: de 10 mm en moy , ses fihres paralléles forment

un angle de 130° avee le plan d’oeclusion ;entrique. Les deux temporaux symétrigues ne se rejoignent
pas, en l'absence de créte sagittale, sur la ligne médiane, et restent distants de 3 4 5 em. I’aponévrose
superficielle, située dans la région supéro-postéri recouvre seul le quart de la surface du
muscle. Par contre, le ligament rétro-orbitaire, qui limite le temporal vers avant, s’épaissit fortement
et s’allonge en raison du développement dela fosse orhitaire. Les fibres charnues superficielles se groupent
en rubans 1§ torsadés rappel inguliérement aspeet du temporal des trés grands Mammiféres
(Eléphants, Rhinoeéros, Hippopotames).
Le tendon du 1, bien diffé

s’attacbe solid sur le coroné, 11 forme un éventail
faiblement ouvert, nettement réfléchi dans sa partie antéri La directi des fibres aponé-
vrotiques est paralléle a celle des fibres charnues superficielles. Le tendon divise imparfaitement le
corps museulaire en pars orbitalis et pars temporalis comprenant A son tour deux couches _externe et

interne particllement séparées. La pars orbitalis, le zyg: ire, le laire et
la couche externe de la pars temporalis mettent en la majorité de leurs f: charnus etne
peuvent Stre distingués qu’a proximité de I'apophy ide. Plus on s’¢loigne des aires d’insertion
mohiles, plus les fibres laires se mélent, fnant la fusion progressive des fai Parallé-

lement, les couches externe et internc de la pars temporalis ainsi que les ehefs les plus profonds de la
pars orbitalis s'interpénétrent, dans la moitié supérieure du temporal, en formant un tout indissoeiable.

Ptirygoidion médial.

Le ptérygoidien médial, encore plus régressé que le masséter ot le temporal, occupe une position
teculéc et présente une architecture trés simple. L’armature aponévrotique mobile, constituée d’une

unigue lame tend int laire, se réflécbit lége dans sa partie antérieure. Il n’existe

Source : MNHIN, Parts
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pas de lame reeouvrante, les fibres ebarnues apparaissant en surface. Ces derniéres relient la mandibule
au massif facial, direetement dans la moitié antérieure et indi — par I'in édiaire d’une
membrane fibreuse tendue entre le bord antérieur de la bulle auditive et la lame naso-pharyngienne —
dans la moitié postérieure. Ces faseicul laires, r és cn une eouebe orientée parallélement
au plan d’oeclusion eentrique, se portent obliqguement en dedans ct en avant (159 par rapport au plan
sagittal médian).

L’aponévrose intra-musculaire, d’insertion mandibulaire, acquiert unc grande robustesse et Tepré-
sente, @ elle seule, Parmature aponévrotique mobile te par les fascieules charnus préeé
Ces derniers composent un faisecan plat d’épaisseur réguliére (5 a 7 mun). v

L’armature aponévrotique fixe se réduit elle aussi & une seule lame de eonstitution, encore plus
petite que l'aponévrose mobile.

Le elief rétro-orbitaire du ptérygoidien médial régresse et n’est plus représenté que par quelques
faibles fascieules charnus renforeés par la réflexion de I'aponévrose d’insertion mandibulaire. Compara-
tivement A ce qui a été déerit chex les Fissipédes, le ptéryg: idien médial de I'Eléphant de mer se restreint
aux faisecaux postérieurs, fusionnés et comprimés; il ne posséde plus que deux aponévroses de eonstitution,
planes et paralléles entre elles. Le muscle s’incline sur Ihorizontale en se rapproehant du plan d'oeelusion,
11 présente, par ailleurs, cos deux particularités: quelques fibes traversent la capsule ct vont 'implantes
sur le versant antéro-interne du ménisque de l'articulation temporo-mandibulaire, s’ajoutant i eelles dy
masseter profundus et du ptérygoidien latéral. Le bord postérieur du ptérygoidien médial coulisse, en
outre, dans une gouttiére peu profoude inserite sur le versant antéro-interne de la bulle auditive,

Ptérygoidien latéral.

Le ptérygoidien latéral, court et minee eomme chez les Fissipedes, posséde exactement les mémes
propriétés que eliez les Canidés, ses deux f: étant fois plus inti soudés et ses tendons
moins bien difiéreneiés.

Digastrique.

Contrairement aux museles préeédents, le digastrique aequicrt un volume nettement supérieur 3
eelui des Fissipédes en s’épaississant davantage vers arriése. 11 entre en contaet avee le masséte: i
le ptérygoidien médial puis se fixe sur une éminenee angulaire, distincte de Papophyse goniale eo:: o
rable au lobe sub-angulairc ou an ressaut angulaire des Ursidés et de divers Canids et Proeyonidée

L’épaississement du digastrique n’accroit pas sensiblement sa puissance effcctive. En cffet,
rapport avee lhomalocéphalie, 'axe de la téte se place dans le prolongement de Paxe du corps tar dc."
que, par suite de la condure mandibulaire, ks insertions mobiles des digastriques se rapprosbent. 4o
plan d'ocelusion. Corrélativement, ces muscles tendent a devenir paralldles aux hémi-mandibules
et travaillent par rapport a 'axe de rotation bicoudylien, dans des conditions moins favorables que ch,
les Fissiptdes (angle de 15° par rapport d la dircetion des leviers osseux). L’épaississcment (ﬂx dic .
trique apparait ainsi comme une simple compensation. gas-

u cours de son trajet, le musele se plaque contre la bulle auditive puiz s termine surle bord inféri
de la mandibule, empiétant symétri ot faiblement sur les faces latérales. La symétrie de la pon
minaison museulaire ainsi que le paralldlisme de Ia directi yeune des fibres avee le plan sagittal
médian traduisent inaptitude du digastrique a solliciter la mandibule cctalement et entalement oug{ 1a~
imprimer un mouvement de balanecement frontal. QLY

La texture du digastrique, quoique simplifiée, s'apparente a celle observée chez les Canidés. L’a
névrose fixe postéricure se dissocic en languettes triangulaires effilées, tandis que Pinterscetion tendin e
g%étale et que les autres éléments aponévrotiques régressent. Les deux vemtres charnus fusionn“se
complétement. “h

Mylo-hyoidien.

Le mylo-hyoidien, semblable 3 eclui des Fissipédes, étirant en longueur, le plancher huecal ’a).
Jonge vers I'arriére en méme temps que le palais. Cette partieularité, sans rapport avec l'exérciee :].
la mastieation, parait dépendre de I'adaptation & la vie aquatique. L'extension du palais vers Iarrié; N
semble due aux modifieations des voies aéricnnes tandis que eelle du plancher buceal parait lutl-’e
résulter de la migration de Phiyoide (liée ll particll i Pbomaloeéphalic et & la pléoclini.

Tes deux phénoménes, sans éire eorrélatifs, peuvent étre mis en rapport avee 'aequisition d’un nouveay
port de téte dans lequel eette derniére se place dans le prolongement du trone.

Source : MNHN, Parts
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PHOCA VITULINA.

Le Phoque-Veau marin offre les mémes caractéristiques que I'Eléphant de mer. Toutefois, les divers
éléments tendineux et charnus entrant dans la constitution de la museulature masticatrice parais-
sent mieux différenciés. L' agrégation des fai laires et la dissociation des aponévroses de eons-
titution ne se retrouvent iei qu'a un moindre degré. A cet égard, Phoca vitulina se rapproche de Hali-
choerus grypus déerit par ScrumacHER (1961). La comparaison de Phoca vitulina et Mirounga leonina
semhle done de nature 4 nous renseigner, non seulement sur ces deux espéces mais, d’une maniére plus
générale, sur les deux sous-Familles des Phocinés et des Cystophorinés.

Masséter.

Plat, de contour quadrilatére, le éter attcint une long; de 65 mm pour une hauteur de
45 mm. Le masseter superficialis, lamina prima cst revétu d’une aponévrose unifasciculée aux fikres
rectilignes et _paralléles formant un angle de 30° avee le plan d’occlusion centrique. A la différence
de celle de l’Eléphant de mer, 'aponévrose massétérine se réfléchit antérieurement au voisinage de son
inscrtion malaire, donnant ainsi naissance i un tendon de Zramex rudimentaire. De plus, il existe
une pars reflexa peu épaisse, surtout développée en arriére de Iapophyse angulaire, ainsi quun puissant
ligament méato-angulaire.

L’aponévrosc moyenne inférieure ne posséde quun seul feuillet, comme chez Mirounga leonina.
Par contre, elle ne se dissoeie pas en languettes et prend la forme d’un parallélogramme ohlique vers
Pavant. Les fibres, rectilignes et paralléles, se portent en haut en formant un angle de 45° avec le plan
d’occlusion centrique. Elles se poursuivent par des fibres charnues qui constituent un faisceau allongé
'insertion zygomatique, homologue de la sceonde lame du masséter superficicl

Contraifement a Mirounga leonina, chez lequel le masséter profond suhit une importante réduction
tandis que les eouches intermédiaires se renforcent, Phoca vitulina posséde un masséter profond bien
figuré, le masseter intermedius régressant, par contre, nettement. L'aponévrose moyenne supérieure
n'existe plus. La couche charnue isolant le masséter superficiel du masséter profond s’amincit. La pars
anterior du masseter profundus ne se différencic pas. L’ aponévrose profonde inféricure se_ compose d'une
séric de flammes tendi &inégale longueur, orientées perpendiculai au plan d'ocelusiox
centrique ; les fascieules charnus verticaux, nés du hord inférieur de I'arcade zygomatique, 8’y termi-
nent.

Laponévrose profonde supéricure oceupe une position tout a fait inhabituelle puisqu’elle nait
sur le bord inférieur du malaire, au niveau du tiers moyen de I'arcade zygomatique, i distanee de I'arti-
culation temporo-mandibulaire. En forme de trapéze a petite base inférieure, ses fibres se portent ohli-
quement en bas ct en avaut, formant un angle de 1100 4 1200 avee le plan d’occlusion eentrique. Les
faseieules les plus internes, de méme ori ion, relient 'aponévrosc profs supérieurc et I'arcade
zygomatique a la fosse massétérine, plus spacieusc que ehez IEléphant de mer.

Maxill.

dibulaire et zyg £ dibulaire.

Le maxillo-mandibulaire et le zygomatico-mandibulaire fusionnent étroitement. A la différence
de Mirounga, le Phoque-Veau marin montre un zygomatico-mandibulaire plus proche de celui des
Canidés; le musele esquisse une courhe a ité supérieure, la pars sup ica tendant 4 S'indi-
vidualiser comme chez les Fissipddes.

Temporal.

Peu épais, mais largement étalé sur la voiite cranienne, le temporal prend une forme grossiérement
trapézoidale. Comme chez Mirounga, la pars orbitalis parait fort minee, le musele étant surtout représenté
par sa pers temporalis. La tunique du temporal, fibreuse et robuste, est constituée de fibres obliques de
haut en bas ct d’arriére en avant, tendues entre la ligne pariétale supérieure et I'arcade zygomatique.
Renforeée dans sa moiti¢ antérieure par trois trousseaux tendineux épais, la tunique s’attache au liga-
ment post-orbitaire.

Les deux couches charnues de la pars temporalis atteignent i peine un centimétre d’épaisseur.
Les fibres museulaires dcssinent un éventail eentré sur le sommet eoronoidien. Leur direction, par rapport
au plan occlusal, varie d'avant en arriére, de 950 pour les antéricures 4 1659 pour les postéricures. Le
tendon du temporal, séparant les deux couches el se p de fibres obliques vers le bas
et I'avant (1359 par rapport au plan d’occlusion centrique).

0564012 6 Sburce : MNHN, Paris
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Les deux temporaux, plaqués sur le crane et trés peu bombés, développent une traction dirigée
vers le haut, obliquement en dedans et en arriére. En agissant alternativement sur les deux apophyses
coronoides symétriques, ds peuvent, par conséquent, imprimer & la mandibule un mouvement de godille

comparable & celui des Fissipédes, mais d'amplitude plus réduite.

Priérygoidiens médial et latéral.

Les ptérygoidiens médial et latéral présentent les mémes earactéristiques que chez Mirounga
leonina. Toutéfois, le piérygoidien médial entre, en arriére de la mandibule, en rapport avee le masséter,
les deux muscles échangeant de nombreuses fibres. Ainsi se forme une sangle ptérygo-massétérine
rétro-mandibulaire ressemblant fortement a eelle des Lutrinés.

Digastrique et miylo-hyoidien.

Par sa forme et ses proportions, le digastrique du Phoque-Veau marin rappelle celui de I'Eléphant
de mer. Par sa texture plus complexe, il se rapproche, par eontre, de eelui du Chien. Le tendon hélicoide
fusi avee I'aponé i édiaire et présente une trés faible torsion. La najorité des fascieules
charnus se trouvent ainsi interrompus par une intersection tendineuse.

Iinsertion mandibulaire, nettement asymétrique, s'étend davantage vers Pintérieur. Comme ches
les Fissipédes, le digastrique peut solliciter la mandihule en dedans, en méme temps qu’il Iabaisse.

Les mylo-byoidiens, épais et étirés vers 'arri¢re, sont reli¢s entre eux par un raphé a peine per-
ceptible. Dans leur partie antérieure, les fascieules charnus se fixent sur deux lamelles membraneuses
aux fibres entreeroisées!.

En définitive, la musculature masticatrice des Phocidés différe de eelle des Fissipédes par les prin.
cipaux earactéres sujvants :

— gracilité du éter et du poral et régression trés sensible du ptérygoidien médial ;
— épaississement du digastrique et extension du mylo-hyoidien vers I'axriére ;
— aponévrose étéri ficielle minee, di i¢e et unifaseieulée ;

P

— forte réduetion ou absence de tendon de ZLABEK ;

— réduction ou absence de la pars reflexa massétérine 5

— étalement du masseter superficialis sur la branche montante de la mandibule et expansion
marquée des faiseeaux charnus antérieurs ;

— aponévrose moy inféri ifaseieulée on réduite @ un peigne tendinenx ;

= f{‘:,si:lui:[;:a;izﬁnfi';‘:;’ﬁdalis, lamina secunda, du masseter intermedius et de la pars anterior

— fusion du ill dibulaire, du zyg ieo- dibulaire et des faseicules externes du tem.
poral

— régression ou disparition de la pars supra-zygomatica du zygomatico- mandibulaire ;

— amincissement de la pars temporalis et réduction de la pars orbitalis du temporal

— armature aponévrotique mobile du ptérygoldien médial réduite 4 une lame tendineuse réflachie
antérieurement ;

— armature aponévrotique fixe du ptérygoidien médial eomprenant une ou deux lamelles tendi-
neuses insérées sur la Jame naso-pharyngicnne ;

— réduetion du chef sous-orbitaire du ptérygoidien médial, fusion et aplatissement des chefs
postéro-externe et postéro-interne ;

— dixeetion transversale du ptérygoidien médial ;

— digastrique épaissi postérieurement et aligné avee le eorps de la mandibule.

Le plan d’erganisation de la museulature mastieatrice est soumis 4 d’importantes variations au
sein de la Famille des Phoeidés. Ainsi, ehex les Aretoeéphalinés, le masseter intermedius se renforee,

1. Quelques fibres aponévrotiques s prolongent ver I'avant et pénétront duns Iiuterligne symphysae.

Source : MNHN, Parts
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tandis que le masseter profundus sc réduit ct acquiert unc texture trés simple ; les Phocinés présentent
des propriétés inverses. Le zygomatico-mandihulaire et le digastrique différent aussi dans les deux
sous-Familles,

€ — Orariidae.

Contrairement aux Phoques qui différent sensiblement les uns des autres, les Otaries se ressemhlent
étroi La lature icatrice présente les mémes propri¢tés chez Otaria jubata (Otariinés)
et A ph gazelle (A épbalinés). Nous d. dans ces conditions, une description
commune pour ces deux espéees !

OTARIA JUBATA ET ARCTOCEPHALUS GAZELLA.

Chez les Otaries, les muscles masticateurs sont plus volumineux —  la fois plus étendus, plus épais
et plus hombés — que chez les Phoques. En outre, I'architecture laire, plus pl rappelle
davantage cclle des Fissipedes. Les faisceaux charnus, nettement délimités, sont armés d poné

de constitution bien figurées.

Masséter.

Le masséter atteint, chez Arctocephalus, 70 mm de long sur 55 mm de haut et présente un contour
en forme de parallélogramme. Le masséter superficiel, plus fort que chez les Phoques, prend origine
sur le bord inférieur de Parcade zygomatique. L’insertion s’étend de la suture maxillo-malaire a la
suture squamoso-malaire. Le maxillaire émet une apophyse pyramidale qui s’articule avec les deux
éperons externc et internc du malaire ct participe, de ce fait, a la constitution de V’are jugal.

L’aponévrose massétérine superficielle est constituée de fibres rectilignes, d’autant plus longues
que plus postéricures, inclinées 4 459 sur le plan d’occlusion centrique. Les fascicules charnus les prolon-
gent vers l'arriére et le bas, puis se terminent surla branche montante, en marge de Pinsertion du digas-
trique et en bordure de Papopliyse angulaire. La pars reflexa est absente ou réduite i un fascicule rétro-
mandibulaire. Le massétcr superficiel ne se fixe pas sur Paponévrose recouvrante du ptérygoidien médial.

A la différence des Phoques, les fihres massétérines externes, paralléles, divergent faihlement 2
partir de leur origine.

L’aponévrose moyenne inféricure est tout aussi robuste que chez les Fissipédes. Souvent dédoublée
en feuillets externe et interne, elle ¢’insére sur la face latérale de 'apophyse angulaire et dessine un
trapéze A petite base inférieure. Les fihres antérieures, trés ohliques vers Pavant, forment un angle
de 30° avee le plan d’occlusion centrique ; les intermédiaires, plus redressées et plus longues, s’incli-
nent d 500-600; les postérieurcs s’orientent verticalement.

Le masseter int lins, aux fibres perp
que chez les Canidés,

Le masseter profundus est uniq présenté par sa pars posterior, beaucoup mieux diflérenciée
que chez les Phoques. I’aponévrose profonde inférieure, robuste et indivise, est constituée de fibres
verticales recouvrant les deux tiers inféricurs de la pars posterior. Vers Pavant, elle livre insertion,
comme cbez les Fissipedes, au maxill dibulaire ; vers I"arri¢re, elle se prolonge par un corps charnu
pyramidal épais fixé solidement sur Parcade zygomatique, prés de Iarticulation temporo-mandibulaire.

L’aponévrose profonde supéricure, robuste, formée de fibres peu diverg et presque parallel
au plan occlusal (1659 2 170°), recouvre a peu prés intégral Ia couche profonde dela pars posterior.
Elle s’¢étale sur la branche montante, occupant toute la swrface d’une dépression faihlemeut excavée,
homologue de la fosse massétérine des Fissipédes.

Larchitecture du masséter des Otaries présente done de mombrenses caractéristiques communes
avece celle des Fissipédes, notamment des Canidés. La réduction ct la simplification de ce muscle sont
beaucoup moins accentuées que chez les Phoques. La particularité la plus frappante concerne le masseter
profundus dont les aponévroses inféricure et supérieure, ainsi que les deux couches charnues externe

au plan occlusal, offre les mémes propriétés

L La jeatrice est dant un peu plus développée choz Arctocephalus que chez Otaria; par
aillears, les proportions relatives des muscles différent légrement.

Source : MNHN, Paris
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et interne, forment entrc elles un angle trés ouvert. Cela tient essenticllement a la trés faible inelinaison
fascienl fond ; t vraisemblabl

es p t corrélatif du chang de Porientation
de la téte et des proportions du wassif facial,

Maxill dibulaire et zyg i dibulaire.

Le maxi dibulaire et X dibulaire, profondé t modifiés elhez les Plocidés,

e et lo
e [ (et Ttem s R oes o GheniEs,
Le maxillo-mandibulaire, fort épais, posséde les mémes propriétés que chez les Canides,
Le zygomatico-mandibulaire, quoique plus faible, dessine comme chez ecs derniers une arehe
réguliére et montre constamment au nivean de I'insertion ienne de ra pars sug 1
trousseau fibreux de renfort.

un

Temporal.

A Tinverse des muscles précédents, le temporal des Otaries se rapproelic davantage de celui des
Phoques que de celui des Fissipéed arait cepend. lus volumi atteignant chez Adrctocephalus
100 mm de long sur 80 mm de haut. Les deux muscles iméres ne se rejoig pas touj sur le
faite du erdne. Ce earactére est soumis a de grandes variations individuclles. L’aponévrose superficielle.
assez minec, renforeée catre la région injaque ct I'apophyse post-orbitaire du malaire, rappelle celle des
Canidés. Les filres reetilignes ct paralléles se portent obliquement de dedans en dehors et d’arriére en
avant. La pars orbitalis, beaucoup plus faible que chez Ia plupart des Fissipédes, fusionne partiellement
avee le maxillo-mandihulaire, eomme chez les Phocidés. Les fibres perpeudieulaires au plan d’occlusi
centrique eonstituent une paroi transversale limitant la cavité orbitaire vers arriére.

La pars temporalis comprend deux eouches trés inégales, 'une externe mince (5 a 10 mm), Pautre
interne plus développée, représentant a elle seule les trois quarts de la masse museulaire. Ces deux couehes
sont séparées par une aponévrose de constitution bien diflérenei¢e et réfléchic antérieurement, dont
les fibres rayonnent & partir de lour insertion coronoidicnne. Les faseieulos antérienrs S'otiontent pors
pendiculai au plan d’occlusion centrique, les intermédiaires, obliques vers Parriére, forment un
angle de 1100, les postérieurs, plus longs et flexucux, s'inelinent davantage (1200 4 1309), Les fibres
charnues prolongent le tendon du temporal qu’elles relient directement @ la voiite cranicnne.

La terminaison du temporal s’étend fort loin vers le bas, reconvrant la face profonde de la branche
montante jusqu’au niveau de Péchancrure dentaire, clle-méme située an-dessous du plan ocelusal
De ce fait, iasertion mobile est nettement asymétrique, permettant aux museles de solliciter la mandihulé
non seulement vers le haut mais aussi vers l'intéricur.

Prérygoidien médial.

Le ptérygoidien médial est fort réduit, comme comprimé entre la paroi latérale du craue et 1a face
interne de la branche montante de la mandibule. 11 s’oriente plus obliquement d’arriére en avant et
de dehors en dedans que chez les Fissipédes,

Toutefois, quoique son armature aponévrotique soit heaucoup moins robuste que chez les Fissipédes,
elle parait beaucoup plus complexe que chez les Phocidés. Elle présente des propriétés intermédiaires
entre celles des Canidés ct des Phoques,

L’armature aponévrotique mobile circonserit le corps eharnu ptérygoidicn en se réfléchissant anté-
rieurement. Elle montre ainsi deux lames externe et interne. La lame interne, mince et partiellement
dissociée, est formée de fibres trés courtes, obliques en avant et en dedans, La lame externe, bien indivi.
dualisée, renforce superficiellement le ptérygoidien médial.

L’armature aponévrotique fixe comprend deux tendons plats parfaitement distinets. Le tendon
interne, découpé cn petites flammes triangulaires, s’insére en bordure de la lame naso-pharyngienne,
Les fibres apparaissent en surface et passent & des icules charnus, a quelques millimétres seul o
de leur attache. Le tendon externe, intra-museulaire, parait heaucoup plus robuste. Les fibres a]lungéc;
arment les faseicules eharnus les plus postérieurs qui tendent @ se grouper en un petit chief tronconique
indépendant.

En somme, armature tendincuse du ptérygoidien médial des Otaries rappelle eelle des Fissipedes,
tandis que les faiseeanx charnus offrent des propriétés veisines de ceux des Phoeidés. Cela semble indique;
que les éléments contractiles et incontractiles joui d’une relative ic et, en eas de régression
musculaire, ne se comportent pas rigourcusement de la méme maniére, la réduetion et la dédifférencig.

Source : MNHN, Parts
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tion affectant surtout, dans le cas des Otaries, les faisceaux charnus et respectant davantage les cous-
tituants tendincux.

Prérygoidien latéral.

Le piérygoidien latéral, bien développé, s'oriente presque transversalement. Tl présente la méme
architecture que chez les Phoeidés, mais ses constituants tendi sont mieux diffé iés. La fusion
des deux faisceaux est compléte. Le musele nait sur le crane en regard de Particulation temporo-mandi-
bulaire ; il s¢ porte en dircction de 'apophyse condylienne de la mandibule ct s'implante fermement
sur Pangle antéro-interne du eondyle. L’aponévrose supéricure, d’inscrtion eranienne, se recourbe
wvers le bas et entre ainsi dans la itution du bord laire antéri L’aponévrose inférieure,
mobile, dessine un triangle & sommet externe, ancré sur le condyle et particllement soudé au ménisque
de Particulation temporo-mandibulaire.

Digestrique et mylo-hyoidien.

Les muscles sus-hyoidiens possédent les mémes propriétés que chez les Phocidés. Or, le digastrique
ct le mylo-byoidien des Pinnipédes se rapprock égal par convergence, de cenx des Lutrinés.
Cela traduit I'influence de I'adaptation a la vie amphihie, la pléoclinie s’accompagnant d’une extension
du plancher buccal vers Parriére.

FEn résumé, la musculature masticatrice des Otariidés présente les principaux caractéres suivants :

~— aponévrose massétérine superficielle simple, A fibres rectilignes inclinées a 459 sur le plan d’occlu-
sion centrique ;

— réduetion ou absence de pars reflexa massétérine ;

— aponé ¥ inférieure du éter uni- ou hi-fasciculée ;

— masseler intermedius bien développé et i fibres verticales ;

~— absence de pars anterior au masseter profundus ;

— pars posterior du masseter p Tus hien ée de deux couches externe
et interne dont les fibres tendent 4 devenir perpendiculaires entre elles ;

Jifre o

— aponévr massétérine profonde inférieure a fibres perpendiculaires au plan d’occlusion cen-
trique ;

— aponévrose profonde supérieure a fibres presque horizontales ;

— maxill, dibulaire pui et partiell soudé au poral ;

— zygomatico-mandibulaire réduit mais pourvu d’une pars supra-zygomatica ;
1 A

— & essentiell

B T par la couche profonde de sa pars temporalis ;

— réduction et verticalité de la pars orbitalis du temporal ;

~— aponévrose de constitution du temporal aux fibres peu divergentes, puissante et nettement
refléehie antéricurement ;

— réduction du ptérygoidien médial dont Parmature aponévrotique présente les mémes cons-
tituants que chez les Canidés ;

— fusion et réduetion des faisceaux charnus du ptérygoidien médial, comme chez les Phocidés;

— ptérygoidien latéral hien individualisé, transversal et construit sur le modéle canin ;

— digastrique ct mylo-hyoidien offrant les mémes caractéristiques que chez les Phocidés et rap-
pelant ceux des Lutrinés.

D’une maniére générale, la lature icatrice des Otariidés montre donc des caractéres
intermédiaires entre ecux des Phoeidés et des Fissipédes, notamment des Canidés. Le plan d’organisation
musenlaire parait, d’autre part, plus stable chez les Otaries que ehez les Phoques.

Source : MNHN, Parts
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ARTHROLOGIE.

dibul

La garticule avec le_crane par Pintermédiaire de deux diarthroses symeé-
triques, les arti ions t lai Chez la majorité des Carnivores s’ajoute une troisiéme
artieulation intermandibulaire semi-mobile : la symphyse mandibnlaire ; ectte derniére autorise de legers
déplacements relatifs des deux hémi-mandibules. Des rapports fonetivnnels s'établissent enfin entro los
deux méchoires par Pintermédiaire des arcades dentaires supéricure ct inféricure. On distingue, a
cct égard, trois types de connexions : des articulations proprement dites, les articulations alvéolo-
dentaires (autrefois nommées gomphoses cn Anatomie) et deux systémes de connexion d’un type trés
spécial : 'un, constitué par Pensemble des points d’appui coronaires entre les faces mésiales et distales
des dents successives appartenant 3 une méme areade, Pautre, nommé articulé en Dentisterie, eorrespon-
dant aux rapports fonctionnels par appui ou par glissement qui s’établissent entre les arcades antago-
nistes au cours de la mastication et de la déglutition.

Nous examinerons suceessivement dans ee chapitre les articulations pruprement dites, diarthrose

dibulai hyse. Les autres i seront ¢tudiées dans la seconde partie

e et symp

L q
consacrée 3 la Bio-méeanique.

1 — ARTICULATION TEMPORO-MANDIBULAIRE.

Larticulation temporo-mandibulaire des Carnivores est une diarthrose unissant 'apophyse condy-
lienne de la mandibule 3 la racine t de 'apopl o ique du temporal. Ellc se situe en
avant du conduit auditif externe ct de Ia bulle auditive, en deliors et en arricre de la lane naso-pha-
ryngi , & la partie infé ne de I’0s temporal. Elle pré : dous surfaces articulaires — temporale
ou érieure et dibulaire ou inféricure — des moyens d’union — eapsule, liganents extrinséques

el intrinséques — et un ménisque, divisant Pespace
intra-capsulaire cu deux cavités : supérieure (ou temporo-
méniseale) et infirirure (su ménisco-mandibulaire) contes
nant une trés faible quantité de synovie et tapissées par
deux synoviales indé tes sus- ot iseal

ales.

1o SURFACES ARTICULAIRES.

Les surfaces artieulaires mobile et fixe sont repré-
sentécs respectivement par le condyle mandibulairs of
par le versant inférieur de la racine tramsverse de
Papopbyse zygomatique, la face antéricnre concave de
Papophyse post-glénoide et, lorsquiils. existent, Papo.
physe pré-glinvide ot le condyle temporal,

Fi16. 30. — Coupe fronlale de Particulation temporo-
mandibulaire chez un Canidé.

1, surface articulaire eupérieurs (racine de
Vapophyse zygomatiquoe du lemporal) ; 2, surface arti-
culaire _ inférienre (condyle de la andibule)s; 3,
apophyse post-gléncide ; 4, capsulo et Ligament latéral
externe 3 5, ménisque ; 6, capsule et ligament latéral

i’ & isées de Vos i H

interne 1 7,

8, col condylicn.

courbure 3

Chez le Chien, la surface articulairc supérieure se
divise cn deux régions, interne, fortement concave vers
PPavant et le bas, externc, presque plane. En vuc latérale
le profil de la premiére dessing une ligne formée de trofe
courbes & rayons différents. Le versant articulajre de
Papophyse post-glénoide décrit un are moyennement
concave dont la corde cst légéremnnt inclinée darriore
en avant; la fosse glénoide, correspondant au plafond
de la surface articulaire fixe, un are de petit rayon de
5 le eondyl: temporal, prn saillant, un are légérement

trés
p
convexe. Le profil de la région externe de la surface articulaire supéricure se simplific ¢t tend 3

aplanir (Fig. 30).

Source : MNHN, Parts
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La surface articulaire supérieure s'incline également en pente douce de debors en dedans et de baut
en bas, Deux axes, tangents aux surfaces articulaires droite et gauche, et passant a égale distance des
bords aniéricur et postéricur de la racine transverse de I’apophyse zygomatique, convergent en un point
situé & 2 ou 3 mm au-dessous de la trace, sur le plan sagittal médian, de I'axe transversal joignant direc-
tement les deux points symétriques les plus externes des surfaces articulaires (Fig. 31).

N e

Fic. 31 — Orientation des axes condyliens par rapport & Ia Higne de terre, dans le plan de front (Chien).
Les deux tangentes horizontales aux versants articulaires des apoph post-glénoides, convergent
en un point situé i 10 mm en moyenne en avant de la trace, sur le plan sagittal médian, de 'axe trans-

versal joignant directement les denx points symétriques les plus externes des apophyses post-glénoides
(Fig. 32).

—

Fic. 32, — Orientation des tangentes hori: aux versants articulaires des apophyses post-glénoides, par rapport & lo ligne
de terre, dans Ie plan de comparaison (Chien).

ontrai a l'opinion admise, la surfacc articulaire supérieure n’est done nulle-
ment eylindrique, ce qui interdit de Iidentifier a Parbre, au pivot ou au gond des systémes arbre-
i pi paudine ou gond-charniére de la Mécaniqs i i

La surface articulaire temporale est circonscrite par la ligne d’insertion supéricure de la capsule,
a peine indiquée sur le squelette. Cette ligne coincide, en avant, avecle bord tranchant de la racine trans-
verse de Papopl Y g ique ; elle extérienrement la base du tubercule zygomatique,
donnant insertion a I'aponé étérine p de supérieure ( pars posierior du masseter profundus),
puis longe vers Parriére la créte mousse reliant ce tubercule au hord externe de I'apophyse posl-g!e'
noide, change de direction d ce niveau pour atteindre le plan sous-temporal oi: 'insertion capsulaire
dessine une rainure longitudinale,

La surface articulaire inféri correspondant aux versants supérieur et postéro-interne du condyle
mandibulaire, ne peut g'inserire sur un eylindre. De méme que pour la surface supérieure, son profil et son
inclinaisen varicnt suivant les régions considérées. Toutefois, les deux surfaces antagonistes ne se corres-
pondent pas rigourcusement. L'espace extrémement réduit qui les sépare Pune de Pautre, quelle que
soit la position de la mandibule (ouverture buccale plus ou moins grande ou position excentrée de Iar-
cade dentairc inféricure) n’est jamais constant, Larticulation temporo-mandibulaire se montre done
légérement discordaute, linterligne articulaire n’étant pas régulicr. Cela fait ressortir le réle capital
du i dont les dépl T'h généité de la diarthrose (Fig. 33).

q

F16. 33. — Condyle mandibulaire du Chien (c6té droit).

A gauche, vue postérieure ; & droite, viie supérienre (versant antérieur vers le haut), En sablé, surface articulaire stricto
sonsu; en pointillés pleins, insertion mobile du ptérygoidsen latéral s en pointillés évidés, insertion du masseter profindus,
pars posterior. La ligne d'insertion inféricure du manchon capsulaire cst tracée en noir. La surface marquée par des croix

représonte L'aire sur laquelle 'applique intimement la partic postérieure ¢paissic de la capsule de Partieulation temporo-
‘mandibulaire.

Source : MNHIN, Parts
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La surface artieulaire inférieure est circonserite par la ligne d’insertion de la eapsule. La limjte
antérieure dessine un segment trés légérement eoneave vers Pavaut, libre dans sa moitié externe, en
rapport avee 'échancrure sigmoide dans sa moitié interne. Elle se prolonge vers Iarriére par deux ares
4 eonvexité supérieure, I'externe 4 grand myon de courbure, Iinterne plus fortement enroulé, situg
4 la limite de I’attache mandibulaire du ptérygoidien latéral. Ces deux arcs sont réunis par une ligne
brisée en V dont les branehes forment un angle voisin de 130 i

La surfaee eondylienne peut étre divisée en deux ebanips artieulaires supéricur et postéro-interne.
Le champ supéricur, faiblement eonvexe, répondant au plafond de la fosse glénoide, autorise des mou-
vements de rotation axiale et de translation transversale de faible amplitude ; le ehamp postéro-iuterne,
fortement eonvexe, intervient dans les mouvements de rotation de moyenne et de grande amplitude.
Le condyle mandibulaire pent done effectuer deux sortes de mouvements simples : des mouvements
de rotation axiale, prédominants, et des e translation transversale, b p plus limités,
Corrélativement, il peut décrire des mouvements eomplexes résultant de la combinaison d’une rotation
et d’une translation. Cepend; la ibule d toujours assujettie 4 tourner sur I’axe bi-eondy-
lien et & effectuer, par conséquent, des déplaccments reetilignes perpendiculairement au plan sagittal
médian. Le mouvement résultant est done de nature hélicoldale.

La majorité des auteurs affirme que la surface artieulaire, parfai lisse, est te de fibro-
eartilage. En réalité, le eondyle mandibulaire est revétu par deux eouches indépendantes, bien délimitées
et de natures bistologiques différentes : I'une, superficielle, exelusivement fitireuse ; lautre, profonde,
non artieulaire, cartilagineuse (eartilage hyalin stricto sensu) reeouvrant l'os trabéeulaire 1,

20 MOYENS D’UNION.

Les moyens d’union de P’articulation temporo-mandibulaire sont représentés par la capsule, les liga-
ments intrinséques — latéral externe et latéral interne — et les ligaments extrinséques, encore dits
ligaments aecessoires ou « & distanee »,

Capsule.

Souple et lache, la eapsule s'insére en haut sur le pourtour de la surface articulaire temporale,
A partir de son origine, clle forme un manebon trapézoidal qui se rétrécit & mesure qu’il deseend et vient
sc terminer au pourtour de la surface articulaire du eondyle de 1a mandibule. La eapsule se fixe direc-
tement sux la marge de cette derniére, i I'exeeption de la région postéro-cxterne ;i e nivean, les fibres
capsulaires se plaquent eontre le versant inféro-externe de Iapophyse articulaire et se soudent au périoste
suivant une surface triangulaire A sommet inféricur. Trés minee antérieurement, la eapsule se renforce
latéralement et atteint son maximum d’épaisseur en arriére. Elle est en outre intimement soudée, au
niveau de son angle antéro-externe, aux fibres de 'aponévrose massétérine profonde supérieure, et,
en dedans, aux faseicules supérieurs du ptérygoidien latéral.

Ligaments intrinséques.

Le ligament latéral externe, triangulaire et épais, soutient la faee externe de la eapsule articulaire,
11 s’insére, en haut, sur le tubereule zygomatique antéricur, en arriére de Paponévrose profonde supé-
rieure de la pers posterior du masseter profundus et empidte sur la face latérale de I'areade Zygomatique,
De 14, ses fibres convergent en bas, en dedans et légérement en avant, pour g'implanter sur la portion
supérieure du pilier eondylien. Quelques fibres, recourbées vers Iintérieur, se terminent sur les versants
antérieur et postérieur de 1" 1 condylienne, d de I'attache eapsulaire. Contrairement
4 la description de S£BiLEAU, le ligament latéral externe des Carnivores ne se subdivise jamais en une
G G v ek dibulaires. 1l s°agit toujours d’un ligament triangulaire dun seql
tenant 2,

Le ligament latéral interne, ineonstant, double la face profonde de la eapsule a laquelle il adhére
généralement. Il se réduit 3 une minee bandelette attachée, en baut, en bordure de Iinsertion eapsulaire,
en bas, sur le versant interne de ’apophyse articulaire, juste au-dessous du piérygoldien latéral. Ce

&

1. Nous n'avons, ches aucun Carnivoro étudié, relevé Pexistonce d'fots de chondrocytes on do nodules cartilagineux au
sein de la couche fibreuse revétant le condyle mandibulaire (contrairement aux observations d'ORBAN (1962) chez l’llumme).

2. Dans les interventions de Chirurgio expérimentale, le praticien devra tenir compte de cette difiéronce entre les Carni-
vores et les Primates.

Source : MNHIN, Parts
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ligament, mal individualisé, fait eorps le plus souvent avec la capsule dont il ne représente qu'un épais-
sissement.

Ligaments extrinséques.

On désigue sous le nom de hgaments extrinséques de I'articulation temporo-mandibulaire, diverses
formations fibreuscs jouant un réle ounul, et représentant en réalité, soit des inter-
sections aponévrotiques, soit des raphes‘

Chez le Chien, nous distinguerons les formations aponévrotiques de la région interptérygoidienne
et le rapht situé 4 I'union de la pars reflexa du masséter et du ptérygoidien médial, improprement nommsé
ligamentum meato-angulare.

FORNMATIONS FIBREUSES DE LA REGION INTERPTERYGOIDIENNE (Fig. 34).

La reconnalssance, ﬂdmlse par la plupart des anatomistes, de ligaments sphéno- et ptérygo-
chez les M: res ulte del'i ¢tation discutable des formations aponévrotiques
qui délimi la région i ptéry En effet, les M. iféres montrent deax types morpho-

Fi6. 3.~ Branche 1 icatrice, envue postérieurechezun Carnivore ( gauche) et ches I Homme (2 droite).
A, nerf auriculo-temporal ; B, botd postérieur de I branche montante de la mandibule ; C, condyle ; <, col du condyle ;

d, disque artieulairs ; K, artéro carotide externe ; ¢, ligament latéral externe de Iarticulation temporo-mandibulaire ; G,
gonion; g, scissuro de Glaser 3 11, segion. mler-plcrygmdlem\e Hovelacque  § ligament latéral internc ; L, Hgament méato-
anguluire ; M, artére maxillaire fntei i R, de Juvara; T, artére
temporale’s 1 ptérygmdlen latéral ; "M, prérygoidien médial ; 111, masséter ; 1, aponévrose nter-ptéygoldienne sa sphéno-

gl P préryg P

logiques suivant que Papophyse ptérygoide est pourvue de deux lames (externe et interne) on réduite
A saseule lame interne. Les Primates se rangent daus la premiére eatégorie, les Carnivores dans la seconde.
Chez PHomme, Rovvikre (1912), HOVELACQUE et VireNQuE (1913), Ovier (1949) et pE Riser
(1952) ont intégré les formauons fibreuses de la région mter-pterygold.lenne aux dwerses lames aponévro-
th\ms qui la délimitent, niant du méme coup toute ires de l'articula-
tion temp dibulaire. Les di: ions effectuées sur les pnnelpaux groupes de Primates (Lémuriens,
Platyrhinicns et Catarhiniens) nous ont permis de reconnaitre les trois formations tendincuses (aponé-

1. Les raphés peuvent étre des muscles vestigiaux ou des faisceaux musculaires ayant subi une régression fibreuso (ex. :
ligament stylo-mandibulaire de !'Tlomme).

Source : MNHN, Parts
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vroses sphéno-g!

ire ou interptéryzoidi 2, PLETygo- ) illaire et lame vasculaire)
deerites ebez I’ ife: éd e
p A 8

1
omme. Chez les Ma qu’une aile pté seules existent

p ter-ptéry ct la lame laire 1. Nous gal Tabsence de
ligament de Hyrtl. Corrélativement, le porus crotaphitico-buccinatorius fait défaut, les nerfs maxillaire
inférieur et p pénétrant di dans la région inter-ptérygoldicnne, au sortir du trou
ovale.

L’aponé inter-ptérygoidi longitudinale, présente cing bords : supéro-postérieur, supéro-

P
antérieur, antéricur, inférieur et postérieur.

Le hord supéro-postérieur s’attache sur la face inférieure de I'alisphénoide, en dedans du trou
ovale. Il s’engage fréquemment entre 'apophyse post-glénoide et la bulle auditive, i proximité de la
seissure de Glaser.

Le hord supéro-antérieur déerit tout d’abord un are coneave vers le haut et Pavant, eontournant
le ptérygoidien latéral. 11 se dirige ensuite hori 1 sur le spbénoide, entre la créte d’insertion
du_ chef sous-orbitaire du ptérygoidian médial et le trou optique, puis longe les sutures palato-frontale
et lacrymo-palatine, enfin se termine sur la tubérosité maxillaire.

Le bord antérieur, libre, se porte en dedans du malaire, obliquement vers le bas et Parriére, reliant
le maxillaire 4 la face interne de la mandibule, i proximité de la derniére molaire inférieure, 11 atteint
fréquemment A ee niveau le plan supérieur du mylo-hyoidien auquel il adhére.

Le bord inférieur, fixé sur la face interne de la branche montante, rejoint vers Parriére un point
équidistant du condyle et de 'apophyse angulaire. Il contourne le bord postérieur du mylo-hyoidien
puis, au niveau de Péchancrure dentaire, émet une expansion falciforme qui reconvre vers Pavant le
nerf mylo-byoidien.

Le bord postérieur est constitué de eordons fibreux perpendiculaires au plan occlusal, tendus entre

les extrémités dfs korc!s s.upéro-post_érieur et i,nférie‘ur de Pap ptéry Ces cordons
correspond P distal de Pap phéno-glasé dlaire. 1! ne nous parait
pas possible d’admettre I’ d’un lig ymp. dibulaire chez les Carnivores, les eor-

delettes fibreuses ne représentant, en réalité, qu'un ourlet, simple renforcement de I'aponévrose délimitant
avee le condyle mandibulaire et la capsule de Particulati dibulaire, une b i
rétro-candylienne dans laquelle s’engagent le nerf aurieul P i illaires internes,
Cette boutonniére est homologue de la gouttiére de Juvara déerite en Anatomic humaine (Rouviire
et De RiBeT).

Dans sa région moy , Paponévrose inter-ptérygoidi samineit, laissant voir par trans-
parence le faiseeau temporal qui s’insére sur la face interne de P'apophyse eoronoide. Elle 8’épaissit
en avant, en haut et en arriere, notamment entre lorifice d’entrée du eanal dentaire et Tapophyse
angulaire. Le ligament sphéno-mandibulaire ne peut done étre reconnu, ce qui s’accorde avee Pabsence
constante, chez les Carnivores, d’épine de Spix. L’aponévrose, par sa nature ecelluleuse, son amincisse-
ment, en arritre du ptérygoidien latéral, et ses perforations livrant passage a une branche de Partére
maxillaire interne et au nerf ptérygoidien internc, rappelle le fascia cribriformis. Cependant, aveune
handelette fibreuse ne peut étre identifice 4 ce niveau au ligament de Civinini.

La lame laire double Paponé inter-ptérygoidi sur sa face antéro-cxterne. N'ayant
jamais ¢té considerée comme une formation extrinséque de Partienlation temporo-mandibulaire, nous
ne la prendrons pas en eonsidération, Sa minceur et sa eonstitution eclluleuse Pécartent dailleurs
de toute analyse fonctionnelle.

En définitive, i nexiste pas, chez les Carnivores, de ligaments extrinséques — ou sens anatoms,
du terme — dérivés des formations aponéurotigues inter-ptérygoidiennes. Aucun feuillet fbreux ne
étre identifié aux ligaments de Hyril ou de Civinini, pas plus qu’au ligament sphéno-mandibulaire, Quant
au prétendu « ki » tymp libulaire, il ne représente que P'épaississement du bord postérienr
de Paponévrose inter-ptérygoidienne d’HoVELACQUE et VIRENQUE.

D’un point de vue stri physiologi Paponi » toile souple mais inextensible, reliant
le erdne a la dibule, intervient a , lorsqu’elle est misc en tension, dans le méeanisme
des méehoires, en limitant les mouvements mandibulaires de grande amplitude.

que
peut

B

1. Laponévrose pléry Vapoph
érygotdo,Chez los Carniver rofonde ot d'aceés dufficile, so réduit au 666 exign ek e

ne semble done exister qu'en présence de I'zile externe de
P s , la région -plérygoidic pro!
par lc teraporal, le mylo-hyoidien, fes ptérygoidiens médial et latéral.
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RAPRE MASSETERO-PTERYGOIDIEN OU LIGAMENT MEATO-ANGULAIRE.

On a aussi donné le nom de ligament a la bandelette fibreuse tendue entre le gonion et le conduit
auditif exterue. Cette formation représente, en réalité, un raphé réunissant les faiseeaux postérieurs
du ptérygoidien médial aux faisccanx angulaires et sus-angulaires de la pars reflexa massétérine. Cons-
titué par un entrel de fibres di ee raphé massétéro-ptérygoidien joue un réle trés
jmportant dans la mastication, cn limitant et amortissant les mouvements mandibulaires de rota-
tion axiale bi-eondylicnne. Il représentc, par ailleurs, le lieu de convergence des fibres du masseter super-
ficialis et des faisceaux postérienrs du ptérygoidicn médial qui le sollicitent respeetivement en debors
et en dedans. Les déplacements mandibulaires pourront, par conséquent, &tre déviés a droite ou a gauebe.
Un tel dispositif plaide done fortement en faveur de I'existence de mouvements mandibulaires de laté-
ralité ehez les Carnivores.

3 MENISQUE.

Entre les surfaces articulaires temporale et mandibulaire, ginterpose un ménisque fibreux rétablis-
sant leur concordance. Ce disque articulaire coiffe le eondyle mandibulaire dont il épouse étroitement
la forme. A sa partie antéro-externe, il s’amineit scnsiblement an point de se réduire i un feuillet ténu.
Contrairement & Popinion de LAronp, selon lequel Pangle antéro-externe du ménisque : « n’arrive
pas jusqu’d la eapsule », cc dernier nous est toujours apparu cn étroite connexion avce la capsule sur
tout son pourtour. Toutefois, la liaison capsulo-méniscale n’est pas b éne. Le disque, solid
amarré dans son angle postéro-interne, et par suite peu mobile i ce nivean, s'unit plus souplement a
la eapsule dans son angle antéro-externe, trés mobile. En outre, il s’attache fermement, par Iintermé-
diaire d’une bandelette épaissie, en dedans sur le temporal ct en dehors sur le eondyle mandibulaire.

Les déplaccrucnts méniscaux sc trouvent done limités daus eertaines directions de I'espace. On ne
peut, dans ecs conditions, assimiler le disque artieulaire ni « i une pastille de réglisse glissée entre les
surfaces articulaires on micux i une boule de mastic eoulée entre clles » (E. OLIVIER), ni & un eorps
glissant intercalé et pineé entre la partie renflée du condyle mandibulaire et I'apopbyse post-glénoide,
ehassé passivement « comme un noyau de ecrise entre les doigts » (LAFOND). )

Le role dn ménisque se révéle b p plus plexe et subtil. Nétant pas attaché & sa péri-
phérie anssi fermement en tous points, sa liberté varie snivant les direetions. L’ancrage étant particulié-
rement assuré dans Pangle postéro-interne, mais heaucoup plus souple dans 'angle antéro-externe, le
disque pourra plir de légers dépl s angulaires, tangentiellement au condyle. Dans le
sens transversal, les mouvements de latéralité de la téte condylienne vers Pextérieur seront freinés,
puis arrétés par la tension de Pattache supéro-interne renforeée. De plus, par sa forme en coin, plus
mince en dehors qu’cn dedans et en avant quen arriére, le disque articulaire s’oppose & certains dépla-
eements de la mandibule, D’autre part, les fascieules du ptérygoidien latéral et du masséter profond
insérés sur le versant interne et Pangle antéro-externe dn ménisque, peuvent intervenir directement
dans la méeanique artieulaire par leurs contraetions conjuguées. .

Nous n’avons jamais rencontré chez les Carnivores (pas plus que chez les autres Mammiféres)
de ménisque perforé en son centre. Les deux cavités p éniscal i dik
nous sont toujours apparnes parfaitement indépendantes, ebaeunc d’elle possédant sa propre syno-
viale qui tapisse la face eapsulaire interne. o

Enfin, le disque s'est toujours révélé exclusivement fibreux ehez les Fissipdes et Pinnipédes ;
jamais nous n’avons pu mettre en évidence, au sein de ses épaississements, de noyaux cartilagineux
ou fibro-cartilaginenx.

Dans ensemble des Carnivores, les variations morpbologiques de I’articulation temporo-mandibulaire
sont beaucoup plus Limitées que celles de la museulature mastieatriee et de la denture, Comme pour ees
derniéres eependant, le schéma eauin que nous venons de décrire, représcnte un type moyen d partir
duquel on peut itre diverses spécialisati eorrespond a eelles déja définies d’aprés les
eritéres myologiques et odontologiq

Chez lcs Feélidés, les surfaces artieulaires s’adaptent plus étroitement entre elles que ehez les Canidés.
La fossc glénoide forme une véritable gouttiére transversale, regoit le condyle mandibulaire et se moule
presque parfaitement contre lui. L'apophyse post-glénoide, bien développée, s'étend plus largement
en debors ; son bord libre, court et abrupt en dedans, s’ineline en pente deuce, vers Pextérieur. Le bord
antérieur de la surface articulaire supérieure, recourbé vers le bas, sc renforce, par incorporation du
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tubereule zygomatique antéricur, et se transforme en unc apophyse pré-glénoide allongée transver-
salement, constituant 2 la fois une butée qui 8’opposc an déplaccment du eondyle mandibulaire vers
Pavant et unc surface de ronlement supplémentaire. 1’apophyse pré-glénoide fait ainsi pendant a
Papophyse post-glénoide et délimite avee elle, la goutticre articulaire. ) .

Lasurface artieulaire temporale, plus réguli¢re que chez les Canidés, est inseriptible sur un trone
de cone suh-cylindrique a grande hase interne ct petite base externe. Les axes des deux troues de cdnes
droit et gauche, rigourcusement transversaux, admettent Ie méme support a la fois perpendieulaire an
plan sagittal médian ct paralléle au plan d’ocelusion centrée. Il,ﬂ[l‘ﬂllllysc artieulaire de la mandibule
s’identilic, par conséquent, 4 un edne oblique 4 sommet externc effilé. Sa hautcl_lr,parullélc au plan d’oc-
clusion et perpendiculaire au plan sagittal, s’aligne avee celle du condyle symétrique. Une telle disposition
permet @ la machoire inférieure I’ pli de mouvements de rotation axiale et de translation
transversale presque parfaits. En cffet, le lien géométrique des différents poiuts de la surface articulajre
mobile participant simultanément au roulement du eondyle dans la fosse glénoide est la découpe, sur
le cone dylicn, d’une hande lée d’un demi de dehors on dedans, de haut en bas ¢t d’avant
en arriére. La ligne d’cnronlement, plus réguliére que ches les Canidés ! g'apparente ici 4 unc eourbe
géométrique simple dont la projection orthogonale sur le plan sagittal médian déerit une spirale. En
outre, les enroulements des surfaces artienlaires droite et gauche sont inverses {dextre et senestre),
ec qui s’accorde parfaitement avee le fait que les deux cones condyliens, symétriques par rapport au
plan sagjttal, tournent autour d’un méme axe, normal 3 ec plan de symétrie.

Les Mustélidés montrent un autre type articulaire spéeialisé, particulidrement bicn illustré par les
Blaireaux. Les axes condylicns s'alignent transversalement. Les apophyscs pré- et post-glénoides,
en opposition diagonale, s’enroulent autour du eondyle, n’autorisant que des mouvements de rotation
ou de translation. A la diflérence des Félidés, les surfaces artieulaires sont inseriptibles sur deux eylindres
eoncentriques de Tayons trés voisins. L’apophyse articulaire de la mandibule eonserve done une section
constante, de dehors en dedans, et peut ainsi coulisser sans géne, transversalement, dans la gouttisre
glénotde qui épouse fidélement sa forme. 11 8'agit 1i d’unc spéeialisation trés différente de celle affirmée
par les Félins,

Les Ursidés illustrent un troisitme type articulaire, adapté & une modalité originale de la mastica-
tion dans laquelle intervicnnent deux eatégories distinetes de dépl de la mandibule : des mou-
vements verticaux de grande amplitude et des mouvements de latéralité réduits mais plus complexes
que chez les antres Carnivores. Les surfaces artieulaires fixe et mobile ne s’opposent plus dans le sens
vertical mais suivant une direetion nettement ohlique, de bas en haut et d’avant en arricre. Corréla-
tivement, la coneavité de la surface temporale regarde vers I'avant, tandie que la eonvexité du condyle
mandihulaire devient postéricure. L’apophyse condylienne de la mandibule peut ainsi rouler dans la
fosse glénoide ereusée en gouttiére, les réactions condyliennes n’étant plus verticales mais dirigées
fortement vers Parriére et parfois méme horizontalement.

En outre, chaque condyle mandibulaire dessine une courbe prononeée ; les deux ares condyliens
symétriques sont inscriptibles sur une ellipse a foyers antéricurs ou postérieurs. Dans le premier eas,
la fosse glénoide est convexe ; dans le second, plus fréquent, elle devient eoncave,

La grande diversité spéeifique (et méme individuelle) des inclinaisons et eourbures eondyliennes
traduit la variahilit¢ de la cinématique mandihulaire chez les Ursidés. Contrairement a la majorité
des Fissipédes, chez lesquels la fonction sectoriale s’affirme et o I'articulation temporo-mandibulaire
présente (au méme titre que les dents et les muscles masticateurs) une morphologie ct une architceture
bautement différenciée, les Ours accusant la fonetion hroyeuse ne montrent pas un type articulaire
aussi stahle et parfaitement défini.

es iati phologiques de I'articulation tempor: dihulaire des autres Carnivores peu-
vent se rattacher soit au type canin, soit 4 I'un des trois gaharits illustrés par les Félins, les Blaireaux
et les Qurs,

Les Canidés, dans leur ensemble, montrent unc disposition scmblable a eelle décrite chez le Chicn
domestique. Toutefois, les genres de petite taille (Fennecus) préscntent un condyle plus transversal;
ceux dont la mandibule est.anglée (Nyetereutes), ou pourvne d’un lohe sub-angulaire d’HoxLey
(Otocyon), possédent un eondyle arrondi rappelant celui des Primates.

Les Hyénes offrent des earactéres intexmédiaires entre les Canidés ct les Felidés, Comme ehez les
Canidés, Papophyse post-glénoide se limite 4 la moitié interne de Particulation ; le toit de la fosso glé-
noide est plan ou faiblement coneave; son bord antéricur rectiligne n’est pas renforcé par une apo-

1. En raison du modelé phus complexe du condylo che los Canidés, la ligne d’enronlement est fortement sinueuse,
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physe pré-glénoide. Par contre, les surfaees aruculmres supérieure et inférieure ’allongent transver-
salement et s’emboitent i ; Papophyse p ide augmente de bauteur; le eondyle mandi-
bulaire devient presque coniqgue. Par ces derniers caractéres, les Hyénes affirment ainsi certaines tendances
rencontrées chez les Félins.

Le type déerit ehex le Blaireau sc retrouve chez la plupart des Mustélidés, Toutefois, Cryptoprocta
ferox combine des caraetéres de Mustélidés et de Félidés. Ainsi, le eondyle mandibulaire, sub-eylindrique
du eﬁte mteme, prcnd une formc eomque du eme theme. D’autre part, chez les Loutres, Tinclinaison

1
I'l

du pilier ur le s’aceroit ee qui rappelle le dispositif observé chez les
Ursldes et davantnge eneore chez les Pmmpedes.

’a I tempor dil des Viverridés s’apparente a eelle des Félidés; toutefois,
le condylc de la mandil b-cylindrique, se rapp de celui des Mustéli

Chez les Pr cyonidés, la bilité des lajres étant tout aussi importante que
eelle existant au nivean des museles et des dents, ne permet pas de définir un plan d’organisation earae-
téristique de la Famille. Les Ailuriués se rapprocheut des Ursidés, tandis que les Proeyoninés préseutent
des dispositions intermédiaires entre celles des Canidés et des Mustélidés.

Larticulation temporo-mandibulaire des Pmmpedes s “apparente i eelle des Carnivores terrestres
mais oflre ehez les Otaries quelq particulari les surfaces articulaires. La fosse
glénoide, peu profonde et ereusée en gouttitre transversale, s’adapte réguliérement au condyle mandi-
bulaire cylindrique. 1l est, par contre, fréquent d’ohserver ebez les Phoques et le Morse une diseordance!
entre les surfaces supérieure et inférieure, De plus, ehez les Phoeidés et les Odobénidés, le condyle de la
mandibule, trés massif, varie i la fois en forme et direction. Le pilier condylien s'ineline fortement
vers Iarriére, tendant méme A devenir horizontal ehez le Morse. Corrélativement, la surface eondyhenne
se déplace postérieurement. Elle s’engage dans la coneavité glénoide qui regarde fi vers
Pavant.

11 — SYMPHYSE MANDIBULAIRE.

Chez les Carnivores, les deux bémi dibules peuvent eff , au eours de la mastication, de
Iégers mouvements relatifs, la symphyse ne s’ossifiant généralement pas®. Le terme « symphyse »
ne convient d’ailleurs pas rigoureusement pour désigner eette articul . Les
distinguent, en effet, deux types de symphyacs la synostose (synostosis), union par de la substanee
osseuse de deux os primitivement séparés, et la synehondrose (synchondrosis), union par du tissu fibreux
oricnté, de deux surfaces ossenses recouvertes de cartilage byalin. La symphysc mandlhulalre des Car-
nivores se montre, en réalité, b plus plexe que les 0ses prop
dites. Son nom est toutefois consaerd par T'usage.

Cher le Chicn, ehaque hémi-mandihule sarticule avee sa symetnquc dans le plan sagittal médian.
Les deux surfaces articulaires, droite ct gauche, g nt ées de rugosn.es
et de dépressious, ehaque saillie de I'une correspondant & un ereux de l‘autre A la partie antéro-supé-
rieure, on distingue une petite plage lisse en forme de disque ou de eroissant. La paraltéle au plan d’occlu-
sion centrée pnssam ee mvcau rencontre en arriére le condyle mandibulaire. )

= L ali de la symphyse et se fixent, par lintermédiaire de
fibres tendi ala parue posté édiane des deux surfaces articulaires. Les génio-glosses entrent
également en rapport avec elle : le feuillet médial naissant, & proximité de linterligne symphysairc,
sur une ligne apre qui occupe le bord libre du corps mandibulaire, le feuillet latéral, roulé en hélice,
s’attachant sur le bord postéro-inférieur symphysaire avant de re_]olndre vers le bas et Varriére, lin-
sertion du feuillet médial.

Les museles génio-hyoidiens constituent ainsi un coin museulo-fibreux qui s'insinue entre les deux
surfaces symphysaires droite et gauche, véritable coussinet amortisseur conférant a 'amphiarthrose
une grande souplesse.

Lasymphyse est parfai close et éc par une pseudo-capsule résistante dérivée du périoste
(SCAP!NO 1965), dont la paroi linguale comprend deux couches superficielle et profonde, la premiére
a fibres longitudinales, la scenndc a fibres transversales. En arriére de la plage lisse, la eouche profonde
émet un trousseau fibreux qui ’engage dans Pinterligne artieulaire et atteint la paroj inférieure de la

1. bi par Vépaissi: du méni
2. La symphyse #ossifio chez los sujets agés, notamment les Mustélidés.
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pseudo-capsule uniquement formée de fibres transversales. Les deux plages lisses antagonistes sont reliées

par un tampon fibro-cartilagineux cunéiforme, plus épais vers le haut. Ce joint fixe constitue une rotule,

véritable centre de torsion autour duquel s'effectuent les légers mouvements relatifs des deux bémi-
dib

Le xeste de Dinterligne articulaire est oceupé par des fascicules collagines transverses,
au-dessus du pont fthro-cartilagineux, diagonaux en dessous. Ces derniers se répartissent en deux
groupes, symétriques par rapport au centre sympbysaire, et 8" égulizrement, formant

un matelas fibreux richement vaseularisé et innervé.

La symphyse mandibulaire conserve la méme architecture dans I'enserable des Carnivores. Toute-
fois, a la différence des Canidés, ehez les Félidés et les Ursidés les surfaces e’engrénent étroitement; par
suite, toute torsion de ’hémi-mandibule autour d’un axe antéro-p ieur devient i ible, la mobilité
dans le sens transversal subsistant seule. Dans ees conditions, le tampon fibro-cartilagineux disparait
totalement. Chez les Félidés et les Cryptoproetings, Pemboitement trés intime des deux surfaees artien-
laires se fait par Pintermédiaire de lamelles papyractes, alignées longitudinalement, la ligne de suture
déerivant un parcours sinuews corpliqué. Chez les Ursidés et les Ailurings, emboitement est réalisé par
des tubereules ct épines osseux plus forternent en relief que cbez les Canidés,

Chez les Hyénidés, les Viverridés et les Proeyoninés, la symphyse ressemble i celle des Canidés, le
tampon fibro-cartilagineux étant cependant plus réduit.

Chez les Mustélidés, notamment les Mélinés, les deux surfaces articulaires sont fréquemment soudées
en plusieurs points chez 'adulte, plus ou moins synostosées chez les sujets agés. Au contraire, chez
les Otariidés et les Phocidés, la laxité symphysaire devient importante; les reliefs des surfaces artieulaires
s’émoussent ct peuvent méme s'effacer. Chez le Morse, les deux bémi 1i se soudent inti

Source : MNHIN, Parts
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1 — PRINCIPES GENERAUX DE L’ANALYSE BIO-MECANIQUE.

Les mots « Bio-méeanique » et « Bio- -matbhématique » évoquent encore, pour beaucoup de natura-
Bistes, de longm-s démonstrations ol les falts biologiques se depomllenl de leur contenu & mesure quils

se réduisent A Paustére nudité des ): out en que Pobservation et I'expérimen-
tation demeurent d la base des recherches bxologlqucs, nous sommes néanmoins convaincu que les
analyses mathématiques et mé guident le heur dans le dédale des faits ct lui permettent

de pousser plus loin Pexploitation des résultats.

Deux méthodes diflérentes ont été suivies, Jusqu ’d présent, en Anatomie fonctionnelle. La plupart
des auteurs, notamment dans les études relatives i Pappareil 1 , traitent
d’une maniére daillenrs assez traditionnelle, les problémes de Cinématique et de Dynamique. MArQUES-
FEREIRA ¢t GOVAERTS procédent encore ainsi dans leurs travaux les plus récents. D autres, moins

nombreux, envisagent toujours séparément les de Cinématique et de Dy que. A Pinstar
des physmloglstes, ils distinguent le travail museulaire effectué en régime isotonique de celui accompli
en régime i que. Par é s'ils “ les mémes méthodes que les chercheurs précé-

dents, en cc qui concerne le travail statique, il n’en va plus de méme pour le travail dynamique. Nous
partagerons cctte seconde fagon de voir, en appliquant a I'appareil masticateur des Carnivores les métho-
des d’analyse préeouisées actucllement par Possert, CarLséd, Kawamura, Fusmmoro, Preravrr
et DURAMEL,

Dans cette deuxiéme partie de notre exposé, nous elasserons tout d’abord les mouvements mandi-
bulaires propres & la_mastication. Nous _entreprendrons ainsi une étude de Cinématique pure, dans
laquelle nous dé les p du en soi, indé de ses causes. Les
déplacements mandibulaires ne seront done point déduits de teile ou telle disposition anatomique, mais
simplement décrits, sans référence directe aux forces musculaires qui les engendrent. Les faits exposés
constitueront, par conséquent, une second csérie d’observations réalisées a partir de techniques spéciales,
inspirées de celles de la Dentisteric ou de la Prothése.

Nous étudierons ensuite 'état d’équilibre de Ia dibule, afin de dé iner les conditions dans
lesquelles les effets des forces qui sollicitent la macboire inférieure — actions musculaires, réactions
articulaires et résistances alimentaires — s’annulent.

Ayaut onvisagé les problémes sous Fangle de I Cinématique et de la Statique, nous aborderons

ceux posés par la prép ion du bol e. En cfiet, la ¥
contraintes supcncurcs a la charge de rupture des corps intercalés entre les arcades dentalres. L etude
dela que done, non seul l’analysc de Péquilibre de la mandibule et de ses mou-

vements libres, mais cgalemcnt celle des mouvements génés. Dans ce cas, la résistance s'opposant aux
deplacementi de ta machoire inféricurc est vaincue: le corps alimentaire se déforme ou se rompt.

Ce nest qu’aprés avoir envisagé ces trois points, que nous pourrons aborder le sujet sous langle
de la Dynamique. A ce moment, et & c¢ moment scul nous reviend aux di anato-
miques, en essayant de rapporter les effets mécaniques (mouvements mandibulaires, état de repos A
l’éthbre et deformntmns des corps alimentaires) & leurs causes : les forces musculaires.

I'n résumé, Pétude hi é que de Pappareil m des Carni souléve trois problémes

que nous envi: 8

1. — Quels mouvements la mandibule exécute-t-elle au cours de la mastication?
1. — Quelles sont les eonditions d’équilibre de la mandibule lorsqu’un corps fortement comprimé
entre les machoires interdit leur rapprochement?
HI. — Quels types de défe ions et de ¢ i les ali b -ils au cours de la

mastication avant d’étre déglutis?

0564012 6 8
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Nous nous sommes efforcé de donncr aux dé ions toute la gé lité possible, afin que le
cadre théorique dans lequel s’insércra toute application ultéricure (de Dentisterie ou de Morphologie
expéri ales, par ple) apparai lai ’cst pourquoi nous avons largement utilisé le
caleul vectoriel. L’emploi des vecteurs simplific bien des exposés pour lesquels une Mécanique fondée
uniquement sur le principe des leviers, développerait un apparcil de démonstrations beaueoup plus
lourd. Nous ne rappellerons quc bri¢vement les notions et théorémes fondamentaux utilisés dans nos
démonstrations 1,

11 — ANALYSE CINEMATIQUE.

DESCRIPTION DES MOUVEMENTS MANDIBULAIRES.

Cuvier affirma que les Carnivores ne peuvent accomplir qu’un seul mouvement mandibulaire ;
le mouvement vertical de fermeturc et d’ouverture de la gueule. Corrélativement, il admit Pexistence
de rapports étroits entre les propriétés des mouvements de mastication, la composition des régimes
alimentaires et la morphbologie des dents et des articulations temporo-mandibulaires, A cet égard, il
écrit dans ses Recherches sur les ossements fossiles : « La forme dec la dent entraine la forme du
condyle... tout comme Péquation d’une courbe entrainc toute ses propriétés. »

La plupart des it et physiologi pté] cette interprétation, y compris ceux qui
consacrérent le principal de leurs travaux i I'Odontologic; ainsi, Fruant (1953) et AcxeErMANN (1953)
adhérérent sans réserve a la conception de CUVIER. Parmi les nombreux auteurs qui décrivirent Pappa-
reil masticateur des Carnivores, LAFOND (1928), Becht (1953) et Scarino (1965) semblent les seuls 3 avoir
exprimé des idées recoupant les nétres, en soupgonnant la complexité des mouvements mandibulaires,

Admettre que la mandibule ne peut effectuer, chez les Carivores, que des mouvements de rota-
tion axiale hi-condylienne, c’est-a-dire tourner autour de la génératriee transversale joignant lcs
centres des deux diarthroses temp dibulai; revient évid 4 aflirmer que ces arti-
culations fonctionnent 3 la maniére des gonds d’une porte, la mandibule étant bloquée d’une part
d’avant en arriére et réciproquement, d’autre part, de dehors cn dedans ct vice-versa.

Nous pensons au contraire que la mandibule peut accomplir, au cours de la mastication, deux
catégories de mouvements élémentaires : des mouvements de rotation de grande envergure, autour
de Paxe hi-condylien, et des de lation de faible amplitude, parallél A cet
axe. Par surcroit, la lacération implique la combinaison de ces deux sortes de mouvements simples et
g'assortit, par conséquent, de irajectoires condylienncs et dentaires hélicoidales. La fragmentation
des aliments interposés entre les arcades dentaircs néccssite une mastication unilatérale et l’nccump]is.
sement de dibulai de latéralité. Nous i méme que seuls les Carnivores
sont capahles d’exécuter des mouvements ectaux et entaux presque purs, et que tous les autres Mammij-
féres ne peuvent, i Pencontre de Popinion communément admisc, en faire autant. Les Ruminants eux-
mémes paraissent inaptes 4 mouvoir auesi parfaitement leur mandibule dans le sens transversal; les
prétend de latéralité de ces Artiodaetyles ne semblent, en réalité, que des déplacements
diagonaux ou des excursions curvilignes excentrécs admettant deux centres instantanés de rotation
extra-articulaires, droit et gauche, situés trés nettement au-dessus des centres géométriques des deux
diarthroses temporo-mandibulaircs. Ce qui caractérise la cinématique mandibulaire des Carnivores
n’est point tant que ces prédateurs ne puissent accomplir uniquement des mouvements vertieaux, maijs
plutét qu’il leur est interdit de mouvoir la méchoire inférienre d’avant en arriére et réciproquement,
contrairement 2 la plupart des autres Mammiféres.

L’examen attentif de la mastication chez les Carnivores familiers, ou hétes de nos ménageries, suffit
3 montrer les faihlesses de la conception de la rotation pure. Ainsi, les Canidés tels le Loup, le Chien,
le Dbole... parviennent a briser les os longs aprés avoir introduit asscz profondément dans leur gueu]e’
Tune des épiphyses de ceux-ci; a cet effct, ils appuient le plus souvent Uextrémité opposée sur le sol, en
la maintenant a P'aide des pattes antérieures, ¢t rompent la diaphyse par torsion ou par flexion. Or,
on reléve constamment deux faits fort intéressants au cours de cette opération : la mandibule se déporte
trés nettcment du ¢bté travaillant, avant que les muscles masticateurs ne sc contracteut énergiquement
d’autre part, afin d’éviter que I'os, en équilibre instable, ne tombe de la gueule, le prédateur eflectuc

1. Cos problemes de Myologie et Arthrologie fonctionelles ont fait Vobjet d'une dtude d'eascuble (Gasrano, 1968,
in PP, GrassE, Traité de Zoologie, tome XV1).

Source : MNHIN, Parts
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une série de meuts mandibulai; dés, dirigés vers la droite ou la gauche, afin d’assurer sa
prise. Comment y parviendrait-il 8’il ne pouvait déplacer sa michoire inférieure cetalement ou entale-
ment?

Le Chat et les grands Félins se prétent également a une autre observation fort instruetive, En
présence d’un aliment 3 la fois tendre et volumineux, un quartier de viande désossée par exemple, ils
en saisissent une petite portion avee leurs ineisives, puis tentent de I'arracher en déplacant la téte d’un
mouvement lent et régulier ou en effectnant une série de mouvements de va-et-vient assez brusques;
ils gaident en cela de leurs pattes antérieures qui, toutes griffes sorties, maintiennent fermement Iali-
ment sur le sol. Dés qu'un fragment a été prélevé, il est immédiatement porté par la langue entre les
earnassiéres, a droite ou & gauche ; 4 ce moment, la mandibule se déplace rapidement du edté ol la
lacération va se produire. 11 arrive aussi que le Félin procéde autrement : inelinant latéralement la
téte, il attaque direetement le quartier de viande avee ses earnassiéres, puis le eisaille laborieusement ;
si I'on se place alors bien en face de lui, on ne manque pas de voir que la machoire inférieure déerit
une série de houcles en forme de huit ; il ne s’agit done nullement de simples mouvements d’abaisse-
ment ou d’élévation.

On peut encore vérifier assez facilement Pexistence de mouvements mandibulaires transversaux,
chez les Canidés et les Hyénidés, en leur offrant un aliment fibreux ou élastique, de la viande coriace
on des viseéres par exemple. L’animal se livre alors & une véritable gymnastique et accomplit des mou-
vements mandibulaires eomportant toujours une composante latérale ; en outre, 4 maintes reprises, la
méchoire inférieure marque un temps d’arrét puis, brusquement, exécute une série de déplacements
saeeadés orientés franchement dans le sens transversal.

Enfin, si I'ou s’adresse & des Ursidés et Proeyonidés, 'Ours brun et le Coati notamment, on constate
a quel point les mouvements de mastication deviennent eomplexes et variés ehez eertains Fissipades ;
ils évoquent un peu, ehez ces espéees omuivores, la circumduetion mandibulaire des Primates ou des
Suidés.

Bien siir, de telles observations restent trés superficiclles et approximatives. Quoiqu’clles ne per-
mettent pas de dégager les caractéres essenticls de la cinématique mandibulaire ehez les Carnivores,
elles suffisent néanmoins & montrer ee qu'il y a de sehématique et d'artificiel dans la coneeption de la
Totation pure. Elles appellent de ce fait une analyse minuticuse de I'ocelusion et de Iartieulé dentaire,
telle qu'on la pratique en Chirurgie dentaire,

Les résultats obtenus & partir de méthodes différentes (téléradiographie, prise d’empreintes et
coulée de modeles en plitre d’alltre, enregistrements graphiques, einématographie, mordus et
cires d’artieulé) forment un ensemble cohérent démontrant : d’une part, Iexistenee des mouvements
de latéralité ; d’autre part, la nature hélieoide de la einématique mandibulaire. Un premier groupe
d’observations eoncerne les déplacements ortbaux, un seeond groupe se rapporte aux mouvements
eetaux et entaux.

Les progrés réalisés depuis une trentaine d’années en Prothése dentaire, Parodontologie, Orthodontie
et Chirargie maxillo-faciale sont dus, en grande partie, aux perfeetionnements des tcehniques d’enre-
gistrement des t dibulaires k ins. Ces pré pati d’ordre p pratique,
amenérent les chirurgicns-dentistes A analyser minuticusement I'ocelnsion et I'artieulé dentaires. Parmi
les nombreuses teelmiques mises an point par les praticiens de Prothése adjointe totale — dont la
contribution a été eapitale dans ce domaine — nous retiendrons : enregistrement graphique sur pla-
ques enfumées (BENNET, 1908 ; Gys1, 1920-1921 ; ACKERMANN, 1953 ; SAIZAR, 1963) ; I'enregistrement
a T'aide des leviers artieulés et des tambonurs de Marey (méthode largement utilisée en U.R.S.S. et
perfectionnée par Rousinov, 1965) ; la einé phie ; 1a radiologie (téléradiographi phi

éréographie...} ; la einéfluorographie avee amplifieation de brillance ; enfin, la méthode prothétique
classique, avee ses trois temps sans cesse perfectionnés (en partieulier par DEVIN, 1955 4 1965) : prises
d’empreintes, eoulées de modéles et montage en artienlateur.

Ces paticntes reeherches aboutirent 4 une classifieation trés claire et  la détermination des prin-
cipales earactéristiques des s mandibulaires volontajres ehiez 'Homme : ahaissement-&lé-
vation ; propulsion-rétropulsion ; rétraction-protraction ; diduetions eentripéte et eentrifuge.

De leur bté, les parodontologistes s’appliquérent a enregistrer les mouvements mandibulaires
automatiques et réflexes en faisant appel a la stroboseopic ot a la télémétrie. Les meilleurs résultats
obtenus dans ee d ine sout incontestahl ccux de Kurra (1951), Jankerson (1953), GiLLings
(1961) et surtout Grar (1962, 1965) dont les travaux sont un modéle de préeision ct de rigueur.

Enfin, quelques eherchenrs (AntHONY, 1933 ; StEIN, 1938 ; PERIER, 1945 ; ACKERMANN, 1955 ;
Gasrarp, 1965) abords I'étude des mandibulaires par une voie indireete : au lien

Source : MNHN, Parts
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d’enregi les dépl de la michoire inférieure au cours de la mastication, ils tirérent parti
de ces enregistrements naturels que représentent les stries et facettes dusure dentaire, dont ils pré-
cistrent la répartition et Pordre d’apparition. Cette méthode Lénéficia largemunt des travaux des
dentistes sur le meulage séleetif.

Rien de tel n’a été cntrepris chez les Mammiféres jusqu’a ce jour quoique les zoolngistes ne sous-esti-
ment point I'importance de ces prohlémes; ainsi, ANTHONY insista 4 maintes reprises sur Pintérét de
Pabrasion dentaire sans toutefois analyser le processus d’usure corouaire dans le détail.

Nous nous sommes i b

" a adapter quelq des techniq cssus & Pétude de la
mastication des Carnivores. Plusicurs d’entre elles, uotammeut la télémétric et Penregistrement sur
plaques enfumées, sont peu adaptées i I'analyse des mouvements dibulaires chez des M. i
aussi peu doeiles que les Carnivores, Nous sommes done loin d’avoir épuisé toutes les possibilités; de pré-
eieux résultats sont certai a 1] e la strok pic et de cinéfl graphie avee amplifi-
cation de brillance. Dans e qui suit, nous ne déerirons évidemment pas dans le détail les méthodes
it s es procédés que nous avons mis en ccuvre ; nous préciserons cepen-
dant toujours les modifications ou les adaptations que nous avons introduites.

Indépendamment des adaptations d’ordre matéricl ou expérimental, Pinterprétation des résultats
souléve des prohlémes bio-mathématiques ct bi écaniq Tous les dibulaires sont
rapportés au méme systéme de référence : le triédre tri-rectangle d’interscction du plan sagittal médian
et des plans transversal et horizontal passant par les deux centres condyliens (voir Introduclion).
Linterprétation des enregistrements repose sur une régle fondamentale de la Cinématique : les positions
de trois points non alignés d’un solide indéformable étant définics, la position de ee solide est clle-méme
déterminée. La mandibule est formée de points liés les uns aux autres. Cette liaison statique entre les
divers points mandibulaires entraine une liaison cinématique entre les trajectoires ct les lois de mouve-
ment de ccs divers points. Lorsque la mandihule tourne autour de I'axc bi-condylicu, tous les points

lihulaires déerivent des trajectoires cireulaires et c'est paree que la michoire inféricure ne se
déforme pas au cours de ce qu'il est impossible que I'un que de ses points décrive
une trajectoire différentc d’un cercle (en projection orthogonale sur le plan sagittal médian). Si deux
points mandibulaires A et B vienuent se placer en « et 8 (évidemment tels que o8 = AB), la mandihule
n’a pas de position déterminée puisqu’elle peut envore pivoter autour de Paxe AB. Mais si un troisiéme
point mandibulaire C, non situé sur AB, se place en y (évidemment tel que oy = AC et By = BC), la
position de la maudibule se trouve alors détcrminée. Autremeut dit, si Pon counait les posilions,de
trois paints non alignés, on connait la position de la mandibule ; cela st vrai 3 tout instant du mouve.
ment. Nous cheisirons, de préférence, des points dentaires ou osscux faciles a repérer : gonion, sommets
cuspidiens, foramine apicaux ete., sans nous imposcr trois rcpéres constants au départ ; le choix sera
uniquement dieté par les conditions dexpérience. Encore faut-il remarquer que les mouvements dos
trois points eboisis ne peuveut étre ahsolument quelconques. Si le point A (Ia pinte de la canine infé.
ricure droite, par exemple) décrit une trajectoire Ax, celle B3 du point B (le gonion gauche, par exemple)
n’est plus entizrement arbitraire puisque la distance AB doit rester constante ; quant 2 la trajectoire
Cy du point C (le gonion droit, par excmple), elle scra encore muins arbitraire car les distances AC of
BC doivent demecurer toutes deux constantes, Unc fois ces trois trajeetoires lixécs, celle de tout autre
point x de la mandihule est entiérement déterminée ; x cst fatalement entrainé par les trois points A
B et C, dans un mouvement ou il n'a plus aucune liberté, les distances Ax, Bx et Cx étant des invariants,

Conformément aux données de la Mé rationnelle, la dibule est dite « animée dun mou-
vement de translation », si dans son déplacement les deux vecteurs admettant pour origine commune
Iun des trois points de repére arbitrairement choisis et pour extrémités chacun des deux autres points
restent équipollents A eux-némes. La mandibule est dite « animée dun mouvement de rotation »
lorsque deux de ses points demeurcnt fixes !, Enfin, la mandibule est dite « animée d’un monvement
hélicoidal » lorsque son déplacement résulte d’une rotation autour d’un axe, combinée 3 une translation
paralléle a cet axe.

A Pinverse de la mandibule humaiue, cclle des Carnivores n’est pas rigourensement identifiable
2 un solide invariable; clle peut, en eflet, sc déformer sous 'action de forces diripées transversalement ;
les deux hémi dibules se rapprock ou s ¢loig alors Pune de Pantre, i la faveur de la laxivé
symphysaire ; 'importance de ees faits apparaitra au cours de Panalyse dynamique.

1. Dans co cas, tous les points sitaés sur la droile joignant les deux points fixes A et 13 sont également fixes 3 de plus, tous
point mandibulaire x non situé sar Iaxe AB décrit un aze de corcle puisque les distances séparaut = do A ot 1 devant demeun
Ber tonstantes, x sc trouve & la fois sur deux sphiéres centrées sur A et B, c’cst-i-dire sur lo corcle d’axe AB, imlersection
de ces deux sphéres.

Source : MNHN, Paris
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L’ocelusion est représentée par toute relation de contact entre les deux arcades dentaires anta-
gonistes. 1l caiste done une infinité d’ocelusions parmi lesquelles trois prennent un intérét dominant
ehez les Carnivores : 'ocelusion centrée, I'occlusion excentrée avee contaets simultanés au niveau

des carnassiéres ¢t au niveau des canincs, enfin Iocelusion exeentrée avee verrouillage eanin.

Nous avens appliqué aux Carnivores des métliodes dérivées de celles de la Dentisterie. 1’occlusion
a été ée soit di a partir de radiographics ou de lages en platre tirés d’empreintes
aux algi 5 soit indir ar Iintermédiaire d’ocel ¢’est-a-dire aprés enrcgistr

ment des rapports inter-dentaires ohtenu en faisant mordre 'animal sur unc cire spéciale dans des condi-
tions déterminées. 11 faut opérer sur des animaux anesthésiés ou sur des eadavres frais; il est en

outre possible d'obtenir des i ts compl aires & partir des piéces squelettiques. Nous
avons réalisé des « mordus » sur eire suivant la teehnique classique. Les oeclusog ont été
inés ensuite par transillumination. Nous avons, cn outre, utilisé deux procédés originaux (étran-

gers & la Prothése dentaire), Aprés avoir eoulé les oeclusogrammes dans du plitre & modeler, nous
avons cxaminé, sur eoupes transversales, les déformations subies par la cire. Nous avons aussi employé
des cires radio-opaques |5 dans ec cas, la transillumination a été remplacée par la prise d’un film métallo-
graphique suivant la méthodc téléradiographique habituelle. Cela nous a permis d’analyser les défor-
mations subies par la eirc chez les Carnivores dont les dents jugales sont pourvues de cuspides arrondies
(Ursidés, Ailurinés), qui broient lenrs aliments plutét qu'ils ne les déchiquétent. La prise d’un eliché
radiographique fait ressortir les zones de compression ; en effet, aux endroits ol la cire se lamine ou se
comprime, I’opacité aux rayons X décroit, ee qui s traduit par une plus forte irradiation de 'émulsion
sensible, c'est-a-dirc un noircissement plus intense (les images obtenues par radiographie et transillumi-
nation sont en quelque sorte contraires, puisque ce qui est elair sur les unes est foneé sur les autres ct
réciproquement).

Nous avons pu, en conjuguant ces divers procédés, analyser les connexions interdentaires. Les
résultats sout présentés i I'aide de diagrammes sur lesquels sont portés des chiffres correspondant aux
points dentaires les plus caractéristiques ; ces schémas donnent les rapports fonctionnels qui s%établis-
sent, cn état d’oeelusion centrée, entre les arcades antagonistes. Chaque point supérieur coincide avee
le point inférieur portant le méme numéro d’ordre. Ils sont complétés par des épures superposées,
déduites des cires d’oeclusion ct des moulages donnant les projections orthogonales des deux areades

i Nous d A titre d’ ples, deux sérics de documents relatifs aux Canidés et aux
Félidés. Des résultats analogues ont été obtenus chez les différents types de Carnivores (Fig. 35 et 36).

OCCLUSION CENTREE.

Locelusion centrée corrcspond au maximum de points et de surfaces de contact entre les arcades
dentaires i Cette définition vaut pour I’ ble des M. iféres. Nous prend comme
type de description les Canidés. La dibule se trouve parfai centrée : les deux condyles mandi-
hulaires sont symétriques par rapport au plan sagittal médian; I'espace inter-ineisif inféricur et la
symphyse se placent rigoureusement dans ce plan. Le hlocage de la mandibule est assuré dans les
deux sens de chaque direetion de espace (longitudinale, transversale et verticale).

Dans le sens postéro-antérieur, la mandibule est immobilisée et maintcnue en place par le léger
chevauchement de Pare incisif supérieur qui eirconserit Iare inféricur (rapport de type stégodonte,
différent des types labidodonte et psalidodonte); par la butée des eanines inférieures contre les

troisiémes iueisives supérieures (pinecs) ; par I'eng parfait des cuspides des heliéres ; par
la hutée de M; contre I"angle disto-palatin de M2,

Daus le sens autéro-postérieur, la machoire est i Lilisée par les articulations temporo-mandi-
bulaires, au niveau desquelles le versant postéro-interne du condyle de la mandibule s’applique contre
’ ) post-glénoide ; par 'engré des micheliéres et i par la butée du pro-

pop 5
toeonide de P, contre le protocine de la caruassiéres supéricure. Le blocage n’est jamais assuré par les

canines, entre lesquelles existe un cspace étroit (deux A trois dixiémes de millimetre chez le Chien)
mais constant.

Transversalement, vers 1a droite ct vers la ganche, le blocage mandibulaire résulte principalement
de P'application du versant vestibulaire dc la carnassicre inférieure contre la face palatine de la carnas-

L. Ces cires sonl préparées extemporanément & partir de cire de Prothdse, maintenue Iégirement au-dessus de son point
il fosion, wlangie & Tagitatear pondant uno dermi-heure avee es charges pulvémlentes radio-opagues o, micws, avee du
piodol.

Source : MNHN, Parts
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sidre supérieure, d'une part, les faceties ouspidiennes internes du paredne et du métacone de la pre-
miére molairc supérieure, d’autre part; accessoirement, par Papplication du versant vestibulaire de
la seconde molaire inférieure contre les facettes cuspidiennes internes du métacone de la premicre et
du paracéne de la seconde molaire supérieure ; dans une moindre mesure enfin, par Papplication du
versant distal du bord libre de la troisi¢me incisive inféricure contre la face mésio-palatine de la troi-
siéme incisive supérieure,

Vertical Ta est mai cu ocelusion par la eontraction légére des museles masti-
eateurs, en régime isométrique. Llle est blaquée vers le haut par les artieulations tem poro-mandibu.
laires, les surfaces articulaires porales §’opf a I ion des dyles ; par les surfaees
triturantes des dents jugales, le talonide de la iére inféricure s’eng t avee le protocéne,
Thypocone et le métaconule de M, tandis que M, et M viennent buter eontre M Au niveau des dents
labiales, I’are ineisif supéricur interdit tout dépassement dans le scns vertieal, non sculement aux
incisives inférieures mais aussi a la canine inférieure qui #’articule, par son Lord médial, avee Paréte
distale de la troisiéme ineisive supéricure.

La détermination des rapports d'occlusion centrée améne des remarques d’ordre fonetionnel
d’un grand intérét pour les expérimentatcurs. 11 n’existe, chez le Chien, ancune possibilité de rétraetion,
aucun mouvement vers l'arriére eomparable a cc que Sa1zar a décrit chez 'Homme sous le nom de
mouvement rétrusif, ni, par conséquent, de protraction ou protrusion. Il n’existe pas non plus
de propulsion ou de rétropulsion. Cela signific que, non seulement la mandibule ne peut
accomplir de déplacements en avant de la position d’occlusion centrée au cours de la masti.
eation (lorsque les muscles masticateurs travaillent en combinant les contractions de types isomé-
trique et isotonique), mais ne peut non plus se porter vers Parriére i partir de cette méme position
docclusion. Par conséquent, ehez le Chien, contrairement i ec que I'on ohserve chez 'Homme (et la
plupart des Simicns), Pocclusion centrée correspond 4 la fois & la position la plus postérieure et la
plus baute des condyles mandibulaires dans les glénes temporales. En somme, Iocelusion rétrusive
terminale forcée et I'occlusion centrée eoincident toutes deux en relation centrée des méchoires.

Au cours de la déglutition, la mandibule se solidarise au massif facial par suite de la contraction
isométrique des muscles masticateurs (ce qui permet aux sus-hyoidiens d’élever Pbyoide et, par suite,
les eartilages laryngés); & ee moment, les arcades dentaires sc trouvent en état d’ocelusion centrée.
Par équent, Pocelusion « habituelle » des d logi et 1
également.

Ces deux faits sont fort importauts 4 considérer en Dentisteric expérimentale car ils limitent la
portée des extrapolations du Chien de laboratoire 4 I’Homme.

e n'est que chez les Chiens agés, 4 denture fortement abrasée, qu'une Jégire exeursion postéro-
antérieure, et vice-versa, devient possible, tandis que chez I'llomme, quel que soit le degré d’usure des
euspides, la rétraction est toujours permise et Pocclusion centrée (réalisée lors de la déglutition)
différe de Focelusion habituelle,

Bibul,

trée,
d

nt

centrée

OCCLUSIONS EXCENTREES ET ARTICULE DENTAIRE.

Transversalement, a partir de la position d’occlusion centrée, de petits déplacements peuvent
se xéalisex sans abolition des contacts inter-dentaires. Leur amplitude est de un & trois dixiémes de milly.
métre au niveau des canines (les crocs peuvent alors entrer en contact) et de un a deux millimétres an
niveau des dents jugales. On peut &tre surpris de trouver un plus grand débattement an niveau des
molajres que des eanines; nous verrons, par la suite, que ccla résulte du jeu relatif des denx hémi-
mandibules 4 la faveur de la laxité symphysaire.

Dés que ouverture bucealc s’amoree, les dents se désengrénent ; e’cst ce qui se produit lors du
bhéillement ou ehaque fois que 'animal s’appréte 4 mordre. 11 ¢’agit ’un mouvement. simple, de grande
amplitude, au eours duquel les dents perdent tous contacts. A I'ouverture succéde la fermeture ; deux
éventualités sont alors possibles : ou hien la mandibule retourne i la position ivitiale en pareourant
exactement le trajet inverse du chemin d’ouverture ; ou bien, clle se porte légérement soit a droite, soit
4 gauche, au fur et & mesure quelle s'éléve. Dans le premicr cas, les dents inférieurcs n’entrent ep
contact avee leurs antagonistes qu’au terme du mouvement, lorsque s'établit Poeelusion centrée,
L’élévation mandibulaire ne s’accompagne d’aucun frottcment interdentaire. Par contre, dans g
scconde éventualité, des frottements se produisent, d’un seul cété, entre des points dentaires bien déter-
minés, situés du coté vers lequel la mandibule dévic. De 1'autre eoté, les dents restent distantes los uncs
des autres, du déhut 3 la fin de Pélévation. Ce mouvement dissymétrique, de nature ]\("licui(]n]e, Be
décompose alors en deux mouvements élémentaires : une rotation autour de Paxe hi-eandylien et une

Source : MNHN, Parts
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translation admettant pour génératrice I'axe bi-condylicn lui-méme. Corrélativement, les divers points
du condyle mandibulaire ne décrivent plus des ares de cercles concentriques 3 T'axe de rotation, mais
des hélices enroulécs autour d’un cylindre axé sur la génératrice joignant les deux centres condyliens
droit et gauche. Les dents inféricurcs engendrent également des hélices en entrant progressivement en
rapport avee leurs antagonistes. Trois étapes sont particulidrement intéressantes A considérer au cours
de ce déplacement orthal :
— Pocelusion cxcentréc avec contact entre les deux carnassiéres antagonistes situées du cdté
travaillant ;
-— TPocclusion excentrée avec contact entre les deux carnassiéres et verrouillage canin ;
-~ Pocelusion excentréc avee contact au niveau des carnassiéres et double verrouillage antérieur,
canin ct incisif (entre les troisi¢mes incisives sltuces du céte travmllant)
11 convient enfin de bicn remarquer que, du c6té bal constante.
Létablissement de tels contacts uni-latéraux témoigne fortement en fnveur de Pexistence de mouvements
mendibulaires de latéralité et infirme la conception de la rotation pure.
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FiG. 35, «= Sirie ds coupss frontalss obtenues & partir d'un mordu sur cire (Chien).

Caté travaillant, & droto ; o614 balangant, & ganche. Ocelusion exeantréo avee verrouillago canin, La cire, primitivement
en forme de domx-cy indeo, a 66 incluse dans du platce do Paris, L’asymétrie des deux moitiés droite et gauche, notamment
#u niveaa des carnassieres ot de, canines, montro nottement la umullane:w, au cours de la masucauon, du mouvement de
rotation axiale ¢ du de ectiligne le. La cire n’est cisaillée, on effet, que
rm o) ., b i e B ety A, O st sy s fnérieures, clie perd son dessin cireulaire d'origine
par ﬁun.e des tensions teansversales développées en méme tomps que les tensions verticales, lors du rapprochement des
méchoires,

1, MM, 5 , prototdne da M‘/Ilypocomdc de M3 3, métaconulo et hypocsne do M fhypoconide et entoconido do M,

e do M, 5, espace .merprmml PLM! fmétaconide do M,

6, cingalum ds k3 i M ¢ do Pt do. M,; &, paracine de P4 /pxolocnmdc do M3
9, protacone de P /p:uvlcomdu ) w,: 16, esp-n e i imal 1Pt de Py deP,:
12, protachne do P2 pacaconids de P; 13, ospace mlerproxlm:ll PP /pmlocomdu de P, B 14, espuce interproximal
P! fprotoconide de Py; 15,C-Pt ca ace 3 18, , canine infé-
neurc, 20, I5/C inférieares 31, 1=/«. tafécieure- 1 522, L5 23, 24 25, 26 ot 27, 1.1 1!/1, xg 1, 5 28, 1112 /L,

Source : MNHN, Paris



d’occlusion eentrée, ou bien en effcetuant
et dans le temps, de Particnlé dentaire i

Primates) ne s’accorde pas avee les faits.
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*
*
On retrouve, dans leurs gra

sion que chez le Chien, Les diffé es
tions de la morplologie des faces ocelusales, et du nombre de:
tulent les diverses positions particuliéres). Par suite de la
les Pinnipédes, Pocelusion ct Particulé posent des problé

ndes ligues, chez la majorité des Fissipédes, les mémes rapports d’oeclu-
esul des dii ions de la hauteur d’engrenure, des varia-

s dents jugales (les figures 35 et 36 récapi-

régression dentaire importante

présentée par

. qui serant analysés plus loin,
En résumé, chez les Fissipédes, la mandibule peut entretenir, par 'intermédiaire des dents, trois
types de rapports avec la machoire supéricure :
— une relation centrée, unique, correspondant a Pétat d’ocel

centrée ;
— une infinité de relations excentrées correspondant a Pétablissement de contacts inter-dentaires
du cbté droit et & Péeartement des hémi-arcades gauches
~ une infinité de relations excentrées a gauche, symétriques des precédentes par rapport au plan
sagittal médian,
”

e

o
7

N e

Fic. 36. — Rapports interdentaires au cours de la mastication (chez lo Loup).
POMLM? ot M,-M,-M, , dents jugales travaillates,

1, alignement des biscaux des lamelles des earnas
de lu carnassiére inférienre entre on co

ires supérieure et inférieuro & instant ob le sommet. du protoconide
ouact avee le paracone de M. 11, glissement du versant vestibulnire du (xigonide
do la carnassiére infiricuro contre le versaut palatin de I lamello de fa carnassiére supénense. 111, rapports e g
docelusion centrée.,
En mbme temps quelfe s*éléve, Ihémi it illante so déplace ental (P4 MY et M
(carnassiire), premmére et sovonde molairo supéricures ; My, M, et Mg, pron
inféxieures ; ¢, cingulum.

ire (carnawitre), deuxiime et troisitme molgje,
Cuspides supérieures: H, hypoténe ; M, métacorule ; Me, métacdne 3 Ms, métastyle ; Pa, parncéne ; P,
. iy sy ) ) !

, protoconule ;
ted, ide; hd, hypoconide ; med, i

s pud, sprd,

11 existe done, en réalité, denx articulés, un droit et un gauche, chez les Carnivores; Ia mandibule

ne peut passer d’une oeclusion excentrée 4 sa symétrigue de Pautre cité qu'en retournant 4 la Pposition

une translation frontale. Une telle disjonction, dans Pespace

A o fenl i}
T an

q P ectaux vt rntaux ; la coneep.
tion de la rotation pure, exigeant Pexistence d’un articulé unique (comme chex les 1

nscetivores et les

Source : MNHN, Paris
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Il — CONDITIONS D'EQUILIBRE DE LA MANDIBULE LORS DE L’ACCOMPLISSEMENT
D’UN TRAVAIL STATIQUE.

« en position de repos » et en état &’ dentaire, et I'¢ y que en état d
directe o indireete (par Viutermédiaire du eorps alimentaire comprimé entre les areades antagonistes),
résultant de la contraction isométrique énergique des muscles masticateurs.

Léquilit libulaire en état d'i lusion a fait 'objet de nombreux travaux (SZENTAGOTHAL
1948 ; Carrs00, 1952 ; PRUZANSKY, 1952 ; JARABAK, 1954; HuGELN et BONVALLET, 1936 ; MIura,
1956 ; LaNGLEY et CHERAsKIN, 1956 ; KAWAMURA et Funnoro, 1957 ; Kamrvama, 1959 ; JErcE,
1962 ; Kawamura, 1963 ; Cimasoni, 1965). 11 ne pose plus actuellement de problémes importants.

Léquilibre mandibulaire dynamique reste, par contre, 4 I'étude et n’est pas encore expliqué, Les
problémes qu'il souléve ne peuvent étre, en effet, abordés d’emblée par la voie physiologique ; une
analyse bio-méeanique préalable s’ inpose. L'objet de ce ehapitre est justement de rechercher, dans le
cas particulier des Carnivores, les conditions de ‘ect état d’équilibre mandibulaire, ¢’est-a-dire de déter-
miner et d'analyser Jes systémes vectoriels représentant les forces mises en jeu et Sexergant sur la
méchoire inféricure pour ’établir,

11 existe denx types diférents d’équilibre physiologique de la mandibule : Péquilibre statique
Tusi ilibre d : socelust
q &

W
. F16. 37. — Représentation des actions et réactions appliquées & la mandibule.
x'x, axe des abscisses, figurant également Paxe bi-condylien de rotation de la Cinématique et la ligne de terre de In
o o e N s " ’ .
géomelne_:ieﬂcnpuve. Y'Y, axe des ordonnées contenu dans le plan sagittal médian et parallle an plan d’ocelusion

centrée. 2%, axe des cotes, perpendiculaire en 0, origine du systimo de références, aux deax axes précédents. K,
gentre condylien situé du coté travaillnt ; K', contre condylien sitné du ¢0té balangant. T, résultante des forces musen-
e e A 5 g Cin Gl 5 !

PP u chte par la y e: lopp: du cﬁ!lé
balangant. K et R, résistances alimentaires. r ot r', réactions articulaires. « et a’, points d’application de F et F’.
2y Seda . .

B et B*, points d’application do R ct R". ?:r =F + F 8w = R + R (C et €, sommets coronoidiens; I, dentale de Térok).

Si nous appliquons aux méchoires, le principe fond al de la Dynamique, nous p dire :
la mandibule est en équilibre lorsque la résultante des forces qui lui sont appliquées ainsi que leur
moment résultant sont nuls.

Deux sartes de forees sollicitent la mandibule : des Jorces directement appliquées, développées par
la musculature masticatriee ; elles équivalent aux actions des mécaniciens 5 des forces de contact que
nous réduirons, cn chaque point de contact, i une force unique nommée réaction ou résistance en Mécu-
nique rationnelle ; il existe une réaction condylicnne droite, une réaction condylienne gauche, et, sui-
vant que la mastication st uni- ou bi-latérale, une ou deux résistances alimentaires (Fig. 37).

Source : MNHN, Parts
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Ty, sur la diflé entre ces deux types de forees, de contact et direetement
appliquées. En eflct, tandis que ces derniéres sont totalement détermindes, les réactions sont partielle-
ment indéterminées puisque chacunc d’clles est seulement assujettie & éire portée par la perpendiculaire
au plan tangent au point de contact, lorsque le solide est libre, ou bien encore A &ire située a Pintérieur
d’un céne de révolution dont I'angle solide au sommet présente un maximum {fonetion du frottement)
Torsque le solide est géné. Cette remarque capitale nous conduit & écarter de la démonstration qui va
suivre, le cas ol la mandibule se trouve en contact avee des corps trés déformables, ce qui revient a se
placer uniquement dans I'une des trois conditions suivantes :

— les méchoires exercent leur emprise sur un corps alimentaire qui résiste
raison de sa grande dureté, de sa limite élastique élevée, de sa résistance
sollicitations dynamiques vihratoires ou cnfin de sa faible résilience ;

—- les michoires se serrent, 4 vide, en état d'intercuspidation parfaite ;

~— les méchoires eompriment un aliment plastique d’épaisseur négligeable; dans ce cas particu-
licr, comme I'a déja remarqué DEvIN (1959) chez I'llomme, le principe de PAscAL devient appli-
cable puisque le corps alimentaire acquiert les propriétés d’un fuide.

Dans ces conditions, et dans ces conditions seulement, les points et surfaces de contact sont aptes

A supporter des efforts illimités (théoriquement), ce qui permet d’étendre aux méchoires le « Principe
de I'égalité de I'action et de la réaction ». Deux corollaires en découlent immédiatement :

la déformation en

a
i la fatigue due aux

Premier corollaire : 1a mandibule posséde les propriétés dun solide géné sans frottement. En effet.
la résistance alimentaire étant dirigée perpendiculai au plan d'aeclusion et le corps mastiqud
étant soit ind¢formable et solide, soit fluide ct incompressible, les frottements deviennent négligeables
au niveau des dents. En outre, les articulati p dibulaires, dans ces i e
lidres %, deviennent comparables au systéme « gond-charnitre » des mécaniciens, aucun frottement ne
se produisant  leur niveau. Cela revient a dire que les réactions articulaircs sont normales aux plans
tangents aux surfaces de contact. WINKLER (1922), cn admettant quc les forces musculaires et les réac.
tions possédent une résultante verticale (orthogonale a la ligne de terre du systéme de référence) appli-
quée sur la mandibule elle-méme, a pu décomp cette résul ct caleuler les réactions condylienx?es
Gysi (1921) et ACKERMANN (1953 et 1964) en supposant au départ que toutes les forces élémentaires
étaient verticales, se sont fondés sur un systéme d’actions 3 supports paralléles, ce qui est tout auss;
arbitraire. Contrairement 4 la plupart des bio-méeanieiens qui traitérent ce sujct, nous pensons el
quelle que soit I'espéce mammalienne que Ion considére (Homme eompris), les actions museuln?::s’
les réactions articulaires et la ou les résistances alimentaires forment tonjours un systéme de forees
gauches équivalent, par conséquent, & une force et & un couple.

Second corollaire : le travail musculaire S'effectuant en régime isométrique pur, tend i son maximum

Or, l’électn‘)phys'io.logie enseigne que, dans de telles diti tous les ins, tempo-
raux et ptérygoidiens sc contractent simultanément, tandis que leurs antagonistes sont inhihés, Le
systéme des forees d ppl ila dibul d donc lcs actions développées ¢

q a
droite et & gauche par les divers chefs contractiles d’innervation trilgéminale, ventre antérieur du digastri-
que et mylo-hyoidien exceptés % Aucun jeu différentiel n’intervenant, le probléme de la détermination
des eonditions de Iéquilibre mandibulaire admet une solution et une seule. Nous nous trouvens done
dans les mémes conditions bio-mécaniques que chez les autres Mammiféres, y compris ceux qui
pratiqi la ci duction mandibulaire comme les Primates ct I'Homime. 1'analyse dynamique ne
révéle ainsi aueune différence fondamentale chez les Euthériens et Métathéricus en ee qui concerne leg
diti de Téquilibre de la hoire inféri en état d’f pidation forcée. Les diffé
apparaissent seulement au cours de la mastication, lorsque I'isométrie se combine A Iisotonie (incision
et trituration), ou bien encorelorsque les contractions s’effectuent en isotonic pure(déplacements mandi-
bulaires 4 vide). 1l w’est donc nullement paradoxal de faire appel 4 des démonstrations analogues pour
déterminer les conditions d’équilibre mandibulaire chez les Carnivores et Ilomme3, Par contre, ¢'est
une véritable défaill éthodologique d’utiliser, comme on le fait souveut, les mémes méthodes

1. Dans ces conditions, la ibule est non seulement bloquée d*avant en arritre et réciproquertiont, mais aussi trans.
versaloment, par suite de 'engrénemeat dentaire o de l'immobilisation par anerage sur le corps interposé niro les arcados.
2. Ces deux muscles satisfont aiusi  Ia loi d'inbibition réci des istes de o W
comme Ia établi Rouninov (1965).
3. Fait de I phis grande importance en Prothése et Orthodontio expérimentales.

Source : MNHIN, Parts
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d’analyse pour interpréter la fonction masticatrice de ces deux types mammaliens irréductibles. La
raison uous en apparait trés clairement : chez les Carnivores, dés quc la mandibule s’abaisse, les deux
diarthroses sc trouvent soudain débloquées dans le sens transversal. Chadque articulation temporo-man-
dibulaire devient un systéme bivalent arthrodic-ginglyme, équivalent du systéme « gond charniére »
pour les mouvements de rotation axiale bi-condylienne et du systéme « glissiére rectiligne » pour les
mouvements de translation transversale. Le mouvement résultant est, par conséquent, hélicoidal, mais,
comme la rotation domine toujours la translation, le jeu différentiel des deux articulations temporo-
éni et méni dibulaire parait fort réduit.

Contrairement aux conditions rencontrécs chez les Carnivores, chez la plupart des Mammiféres,
notamment les Primates et particuliérement I'Homme, an cours de I'abaissement mandihulaire, Parti-
eulation ménisco-temporale fonctionne comme unc arthrodie, tandis que la ménisco-mandibulairc se
comportecomme un ginglyme. Il ne s’agit done plus, dans ce cas, d’une simple rotation, mais d’un roule-
ment qui dans les conditions les plus simples — ronlement sans glissement de BERNOUILLL — est carac-
térisé par le fait que le vertex de la surface condylienne mandibulaire ne décrit pas un arc de cercle, mais
soit un segment curviligne de eycloide lorsque le roulement s’effectue suivant une trajectoire rectiligne,
soit un segment curviligne d’épicycloide lorsque le gli t s’cflcctue suivant un cercle et extérieure-
ment & ce cercle (c’est-d-dire, plus simplement, lorsque la surface articulairc temporale est convexe),
soit enfin un scgment d’hypoeycloide lorsque Ie gl Seficotue suivant un cercle, intéricurement
a ce cerele (surface articulaire temporale coneave). Ces faits, d’une grande portée en Anatomie fonction-
nelle générale, serout commentés dans la troisiéme partie (voir le chapitre : Discussion).

Chez Ics Carnivores, dans lc cas de la mastication unilatérale, n’existe qu’une seule résistance ali-
mentaire, done une seule réaction au niveau des arcades dentaires, tandis que dans la mastieation bila-

térale, il en existe deux. L’équilibre de la mandibule sera réalisé lorsque le systéme des forees quilui
4 Loaées o o :

sont di Pr q dra & unc force perpend, au plan dé & par les trois
(mastication unilatéralc) ou quatre (mastication bilatérale) points de contact et que, de plus, son sup-
port coupera ee plan i Iintérieur du polyg de ion (polygone convexe contenant tous les

points d’application). .
ous rapporterons tous les vecteurs-forces au systéme de référence défini dans I'Introduction.
Les bio-mécanicicns utilisent, pour la plupart, le systéme de Gys1 dans lequelle point origineTépond au cen-
tre condylien situé du c6té travaillant. Toutefois, PirravLr et Dunamer (1963) ehoisissent, comme
nous, un point origine situé au milicu du segment intercondylien. Cela conduit aux démonstrations les
plus simples et facilite ¢ i i Les bi. iciens quiutilisent encorele systéme de
Gys1 pourront, sans peine, a partir d'unc simple translation dans I'cspace, déterminer les cotes corres-
pondant aux nétres dans leur propre systéme; les relations algébriques différeront, mais les conclu-
sions demeureront évidemment les mémes. .
Nous cnvisagerons successivement Ia mastication unilatérale, modalité courante chez les Ca_rm-
vores, puis la mastication bilatérale, beaucoup plus rare. Nous anal les conditions de I'équilib
mandihulaire chez le Chicu et signalerons au passage les particularités offertes par les autres Fissipédes.

A — MASTICATION UNILATERALE.

PROPRIETES DES FORCES DIRECTEMENT APPLIQUEES.

1» FORCES MUSCULAIRES DEVELOPPEES DU COTE TRAVAILLANT.

CLASSIFICATION DES FORCES !

Les forces musculaires développées du cbté travaillant et directement appliquées i la mandibule se
= .
réduisent A onze actions élémentaires, ehez le Chien, symboliséesk,, y ... By,
=

* Force F), développée par le masseter superficialis, et dont le support est orienté de bas en haut, de
dedans en deliors et d’arriére en avant.

* Force T, développée par le masseter intermedius, et dirigée verticalement.

* Force Fy, dévcloppée par le masseter profundus pars anterior, le maxillo-mandibularis et la pars
orbitalis du temporal. 11 s'agit, en réalité, de la résultante des forces élémentaires exercées par ces

: Ticulai 1

trois faisccaux. Son support peut étre idéré comme pery au plan d’ ion cen-

Source : MNHN, Parts
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trée puisque d'une part, inclinaison vers I'arriére du maxillo-mandibularis se trouve compensée
par Pinclinaison vers I'avant dc la pars orbitalis du temporal, d’autre part paree que cette généra-
trice coincide avec la bissectrice de I'angle formé, dans le plan transversal, par le masseter profundus
pars anterior ct le maxillo-mandibularis (en dehors) et la pars orbitalis (en dedans).
=
Force Fj, développée par le masseter profundus pars posterior, otientée d’avant en arriére et de bas
en baut.

.
=
* Forec F;, dévcloppée par le zygomatico-mandibularis et nctiement orientée d’avant en arriére.
Forces Fy, F; ot F;, développées par la pars temporalis, toutes trois légérement obliques de dehors en
ey 1y
dedans, de bas cn hant, et respectivement verticale (F,), oblique vers arriére (F;) et trés nette-

.

ment dirigée postérieurement (Fy). 11 s’agit des forees élémentaires déployées par « Péventail tem-
poral » dont les proportions respeetives dépendent évidemment du degré d’ouverture et de
l’orie_x:taﬁon de ce penne centré sur le coroné.

* Foree ¥y, développéc par les fihres de la moitié supérieure du ptérygoidien médial ; le support de F_‘:
se situe, cn général, dans le plan transversal perpendiculaire an plan d’occlusion centrée et tan-
gent au bord postérieur de I'apophyse coronoide; il se dirige obliquemecnt de dehors en dedans et
de bas en baut.

* Foree Fyg, développée par les fibres de la moitié antérieure du ptérygoidien médial (chef sous-orhi-

taire), trés nettement oblique par rapport aux trois axes orthogonaux du triédre de référence,
puisque sa génératrice s’oriente a la fois de bas en haut, d’arriére en avant et de dehors en dedans,

Force Fy, développée par le _Etérygo_i:iien latéral et nettement transversale. Cette force peut se
scinder en deux forces, Fy;” et Fy,”, chex les Carnivores de grande taille afirmant 1a fonetion
broyeuse (Ursidés et Panda géant, par exemple).

.

La difficulté du probléme que nous devons résoudre tient essentiellement au nombre élevé des

a idérer : onze au mini ce qui repré du point de vue analytique, trente-

trois vecteurs élémentaires (aprds décomposition de chaque force dans les trois dimensions de Pespace) ;

chacun de ces onze étres rationnels fictifs représente, dans son entité, la force développée par un fais.

ceau contractile, caractérisée par : un point d'applieation (ou origine), une dircetion (définic a partir

de trois angles), dans cette dircetion un sens (positif ou négatif) et enfin unc intensité (exprimée par le

module du vecteur-glissant) ; le nombre des paramétres se trouve done, du méme coup, encore mul-
tiplié par quatre.

COORDONNEES DES POINTS D’APPLICATION DES ONZE FORCES ELEMENTAIRES

oo
. Ao Porersifomnd . . -
Force F,. Son _point d’application o posséde _lcs cordonnécs (7}, (y,y) €t (t,2) sur 2'z, 3y, et 5
On peut le situer avee une bonne approximation au sommet de Papophysc angulaire (gonion).
Par conséquent :
(%322} > 0, puisque w; se trouve du cdté travaillant; cette abscisse, égale  la demi-distance sépa-
rant les gonions droit ct ganche, est voisine, chez la majorité des Carnivores, d’un demi-diamatre
bi-condylien : KK'/2; donc (z;,z) ~ @, @ désignant la demi-distance séparant les deux condyles,
(oas) ~ 0, puisque o, est pratiquement & Paplomb du point condylien K lorsque les arcades
dentaires sont en état d’engrénement serré. Nous serons, par conséquent, en droit de négliger ce
facteur dans les démonstrations.
{12} <20, puisque u, est au-dessous de I’axe bi-condylien, ¢’est-i-dire du e5té des valeurs néga-
tives de I'axe z'z; (a,7) est pratiquement égal i la distance séparant le eentre de articulation
temporo-mandibulaire du gonion.
—' R ) 5 P s
* Foree Fy. Son point d’application u, posséde les coordonnées (uy,2), (05) et (3,6) sur x'x, 57y et 7%,
11 se situe i peu prés au milicu de la créte diagonale; par suite :
(#a27) > 0, avee (xg,2) < @.
(ot5y) > 0, puisque o, se trouve en avant du plan perpendiculaire abaissé des deux points condy-
liens K et K’ sur le plan d’ocelusion ceutrée. Cette ordonnée est voisine, ehez les Carnivores,
d’un demi-diamdtre antéro-postéricur de la branche montante mandibulaire,
(otgo7) << 0 et pratiquement égal 3 (xy,.).

Source : MNHN, Parts
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* Force Fy. Son point dapplication a, est coordonné : (as,z)s () et {a,). Cetto force sapplique au
sommet del"angle formé par Je bord antérieur de Ja branche montante et Je bord supérieur du corps
de la mandibule. Elle avoisine, par eonséquent, le trigone rétro-molaire ; par suite :

(#2) > 0, eotte abseisse est pratiq égale 4 la demi-distance sép les deux dernié
liysaires inférieures (demi-b du triangle d’occlusion).
Py &
(#3p) > 035 comme oy se trouve a la limite de Ja branche montante et du corps mandibulaire :
(@) ~ 2 ()

{a3,s) << 0, prend une valeur voisine de la moiti¢ des cotes correspondantes de , et de a :

) =52 _ o)

* Force ¥,. La pars posterior du masseter profundus, qui emplit touj 1a fosse ine, a la forme
d’un trone de cone ou d'un trapézoide (i grande base mandibulaire), oblique d’avant en arricre,
=

de bas en haut ct légérement de dedans en dehors. La force Fy soriente de semblable maniére et

s'applique au centre de la fosse massétérine en un point @, eoordonné (x,s), (ayy) et {@1z). Par

conséquent :

(#ayz) ~ (21,2)
(@y) ~ (e

(z) ~ ("2")

et par suite :
(B0z) ~ @
= :
* Force Fy. La ligne d’inscrtion du zy i dibulaire s’¢tend du trigone rétro-molaire au
sommet coronoidicn, le point d’application x, peut étre situé au centre de cette attache osseuse, cest-
4-dire au niveau du bord érieur de la branche » enregard du milicu de Parcade zygoma-

tique. Dans ces conditions, les eoordonnées de «; sur xT;c, ¥'y, et z'z présentent les caractéristiques
suivantes :

(32) > 0 et voisin de (212) 5 done {xg,2) ~ a.

(#353) ~ 0 et pratiquement égal 3 la moitié de (ay,y).

{eg:7) est légérement positif puisque «, se situe au-dessous du plan paralléle au plan d’occlusion
centrée passant par K et K'.

R 4 i

* Forces Fy, ¥, et F,. Les fibres du temporal transmettent les forces qu’elles développent a I'apo-
névrose intra-musculaire, laquelle S’attache 3 Papophyse coronoide. Les trois points d’application
@, % et oy peuvent étre amenés cn coincidence avee le sommet coronoidien C coordonné : (a,,z),
(@) et (2:
(#0s) > 0, en général supéricur A a.
{%ery) > 0, puisque le sommet cor est situé
par e point condylien K. Chez un grand nombre de Fi
tend & Sanauler. On peut done erire : () —> 0.
{%e2s) > 0, est pratiquement égal, en valeur absolue, i {@1,2) 5 par conséquent :

@) @ — () et o) T — ().
—

* Force F,. Cette force, développée par la portion postérieure du ptérygoidien médial, s'exerce en

grande partic sur Papophyse angulaire. Par surcroit, en raison de la fusion fréquente de la pars

reflexa massétérine et des fascicules charnus du ptérygoldien médial, cn arrire de la Eranche
montante, nous sommes conduit & admettre la coincidence des points d’application de F, et de
=

F}; oy posséde done les coordomuées : (2y,), {x1,y) et (%,2)

S 14

en avant de la verticale passant
cette ord faihl positive,

* Force Fyg. Pour des raisons du méme ordre que les précédeutcs, on peut situer les points ay et o,
-

au méme niveau par rapport i ¥’y et z'z. En restant dans unc bonne approximation, on peut égale-
ment confoudre les abscisses de ees deux points ; ayy admet done les coordonnées : {atg12), (22ry) €t
(@2).
* Force Fy;. Le ptérygoidicn latéral s’insérant sur I’ popbyse condylienne elle-méme, scs donné
sont voisines de celles du point K, ¢’cst-d-dire du point d’application de Ja réaction articulaire 7,

Source : MNHN, Parts
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En conséquence :

(04352) < @, d'autant plus voisin de a que le diamétre transversal du condyle mandibulaire est
plus faible,

(o155} S 8, Cest-d-dire faiblement positif.

{(#1,2) = 0, c'est-a-dire faiblement négatif.

DIRECTION ET SENS DES ONZE FORCES ELEMENTAIRES :

Nous avons groupé dans le tableau ci-aprés les angles des eomposantes rectangulaires (trois par
foree élémentaire) et le sens de chacune d’elles, chez le Chien. Ces angles ont été déterminés de trois
fagons ; directement, en tendant des fils ¢rialisant les fibres moy e chaque faisceau, ou bien,
indirectement, 4 partir de leurs sinus ou cosinus calculés par triangulation, ou bien encore sur un fi]
métall hi obtenu par téléradi i

DIRECTION DES VECTEURS-FORCES ELEMENTAIRES PAR RAPPORT AUX AXES DE REFERENCE
CHEZ LE CHIEN.

S Angles : axe des cotes- Angles : axe des ordonnées- Angles : axe des ordonnées-
APt s composante dans le plan composante dans le plan composante dans le plan
frontal o comparaison sagittal
¥, 100 & 150 594 100 3004 350
F 15 100 404 450 i
159 & 200 5°h 100 - 900 B
- ¥, | 1550 g i 1750 & 1800 N 1000 & 1050 E
o 0a 5e b 1800 o 160° & 1700
F, I 00 h— 5“‘ --79;]“5— 950 i —90°m“‘
i ¥, N : 50 % — I5¢ | _—l;“.'nr _135“ o TO“QI(!ST——_ i
i — Sca—100 - - IbO“I\_—E | —110“ @ 1800 B
F, | _AQOKT - — 550 ﬁ——60: | 5000 60“_ B
i ~;‘m——~{5°h ;yo I - o — 250 o wa as
R [ O C mea e

gPonr la comparaison des valeurs angulaires chez les différents types de Carnivores, se reporter aux
épures de la Fig, 54),

INTENSITE DES FORCES ELEMENTAIRES.
Nous ne pensons pas qu’il soit possible, dans I'état actucl des connaissanecs anatomiques et phy-

siologiques, d’attribuer a la contraction d’un faisceau musculaire, situ¢ dans son contexte I, une inten-
sité précise. Nous ne suivons pas les chercheurs qui estiment pouvoir déduire la puissance des muscles

L Il n'en va évidemment pas do mémo pour los muscles isolés sur lesquels expérimentent habituelloment les physio.
logistes.

Source : MNHN, Parts
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de leur volume, de leur poids ou de leur épaisseur, ni les interprétations avancées par ceux qui s¢ fondent
sur les dosages de 'acétyl-cholinesté ou la dé ination du rapport entre les quantités de colla-
géne et de mucopolysaccharides acides. Ayant exposé en détail les raisons de cette attitude (qu’adopte
également Gans A partir d’arguments difiérents des notres) dans Particle « Eléments de Myologie fone-
tionnelle » du Traité de Zoologic de P.P. GrassE (1968), nous n’aborderons pas cette analyse dans le
présent travail. 1l nous semble, en effet, impossible d’affecter une longueur aux difiérents vecteurs glis-
sants représentant les forces masticatrices élémentaires. On ne peut donc raisonner sur les modules,
Sur ce plan, notre ption différe par éq dical t de celle de SCHUMACHER qui attache
une grande importanec aux poids de substance contractile des différents faisceanx de la musculature
masticatrice. Nous ne croyons pas que I'on soit en droit d*établir une telle correspondance bi-univoque
entre le volume lairc ou le poids de sub: charnue et la force développée au cours de la contrac-
tion lorsque Iisométric se combine & Pisotonie.

MOMENTS DES FORCES ELEMENTAIRES PAR RAPPORT AU POINT ORIGINE O DU SYSTEME DE REFERENCE.

Le calcul des moments peut étre mené de deux i¢; dui théorig au méme résul-
tat, On peut rechercher, tout d’abord, le moment par rapport a O de chaque composante, ct cela pour
cbacune des onze forces élémentaires ; puis, dans un second temps, d partir des trente-trois moments
ainsi caleulés, dé iner les éristiques du moment ré du systéme des forces directement
appliquées a la mandibule. On peut aussi composer préalablement toutes les forces élémentaires, puis
rechercher, par rapport i O, le moment de la résultante générale des forces directement appliquées.
8i, d’un point de vue strictcment mathématique, ces deux méthodes sont équivalentes, il n’en va pas
de méme dans la pratique. Nous possédons des renseignements assez précis sur les points d’appbeation,
les dircetions et les sens des forees élémentaires, mais, par contre, notre connaissance de leurs intcnsités
demeure incertaine. Nous obtiendrons donc i partir de la premiére méthode des renseignements inté-
ressants sur les propriétés des sauf en ce qui concerne les modules, La cotation
fonctionnelle de GovAERTs conduit i une valeur approchée, mais acceptable, de la résultante générale ¥
des forces appliquées et permet d’utiliser la seconde méthode; on peut ainsi faire ressortir d’intéres-
santes propriétés de appareil masticateur des Carnivores, sans toutefois (étant donnée Papproxima-
tion) apporter la solution aux problémes laissés en suspens par I'opération précédente.

En définitive, nous nous proposons de donner la méthode de caleul du moment résultant a partir
de chaque moment lémentaire. Dés que les physiologistes (ou lcs bio-chimistes) auront déterminé
avee précision la part qui revient i chaque faisceau de la musculature masticatrice, en régime isométri-
que, la question sera immédiatement résolue, En somme, nous proposons la solution algébrique d’un
probléme auquel il ne suffira plus que de préciser une seule valeu; Pintensité des forces directement
appliquées — pour que d’algébrique ce probléme devienne arithmétique, c’est-a-dire qu’il se raméne a
une simple application numérique. Il restc donc simplement 4 donner leurs valeurs concrdtes aux
i ités des eflorts laires, 4 substituer aux valeurs arbitraires des modules leurs valeurs finjes

réelles.

Ik st évidemment tout 4 fait inutile de développer intégral le rai Dans la mesure
ot I'on peut considérer quunc démonstration mathématique se raméne i la répétition d’un raisonne-
ment élémentaire, il suffit de donner le schéma de la démonstration partielle pour que, du méme coup,
la démonstration générale soit établie. Les solutions, tout en devenant plus rapides, y gagnent en sim-
phicité. Or il se trouve justement que ce schéma reste le méme pour les onze forces c_l_i:ectemcnt appli-
quées d la dibule. Nous n’cnvisag: donc que I'une d’entre elles et choisirons Fyq 4 titre d’exem-
ple. Rappelons ses caractéristiques :

— foree laire développée en régime i

médial ;

ique par le chef sous-orhitaire du ptérygoidien

d Licrué dik

ppliquée a la en «, {plus an milien du seg; aytyo) qui
posséde les coordonuées : (tg,2), (0,4) €t (0tprz)

{23,z = a, done positif;

{255} > 0, donc positif;

{t2) < 0, donc négatif ;

Source : MNHN, Parts
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~— dirigée obliquement d’arriére en avant, de bas en haut et de dehors en dedans ; par conséquent
= = —
dé posable en trois forces élé i = Fio,2 Fiony et Fropz
— Fygoz : perpendieulaire au plan (y'y; 2'z) et de sens inverse & x'x; négative carla traction se
ait vers Pintéricur.
g . s A N hois .
Fyosy : perpendiculaire au plan (x°x ; 2'z) et de méme sens que ¥y ; positive car la traction se
fait vers I'avant.
o . . o - - .
Fipyz : perpendiculaire au plan (#'x ; y'y) et de méme sens que 2’z positive car la traction se
fait vers le haut.
=
Les moments, par rapport a O, des trois composantes de 'y, sont respectivement =

= e e o
pour Fyp t Mor = 0ay A B
o

= e o o
pour ¥yt Mon = 05 Ky

o e o
pour Fig,p § Mo> = Guy A Figya

Figsz

Les projections droites des momentis sur lcs trois plans du systéme de référence ont les valeurs

suivantes :

* Sagittalement :
%5y Fiosz + a5z Frowy

* Transversalement:
%z Fronz — %0,z Frgaee
(Ces deux vecteurs, dont I'un est positif et Pautre négatif, ont des moments de sena contraires).

* Paralidlement au plan d’occlusion centrée :
@z Fiosy + aa,y Figsz-

iao
Le moment résultant M;» est donc déterminé a partir des trois moments élémentaires Mo»
10
Fiosz

>0 420
M—> et M~ . Hsuffit de reprendre la méme démonstration pour élé .
Fronw Fronz 2 p toutes les forces élémentaires
= = — 128 taa 1a0

F, ..... Fy; pour lesquelles on obticndra les moments: Mo M~ .. M— 3 i
¥, Fy 11 P! ! s £ £y T 4 partir des moments

. 26 4o oo . ire ir0 N
démentaires: M—> , M> et M— pour le premier, M> , M> et M~ pour le sccond
Frz Fuy Froz Fp z Fayy Fyoz -

1 >0

iso >0 e
M—> , M—> et M~ pour le onziéme. Le moment résultant M- , par rapport a O, d. é
. , de csul-
e S e P PP! la résul

tante générale T des forces directement appliquécs 3 la mandibule du cbté balangant s'obtient en

420 ix0 420
composant : M~ , M— ... M= .
! Fy Fu

La détermination du moment résultant peut étre effectuée suivant une scconde méthode. Préala-

blement, on assigne une valeur arbitraire aux intensités des onze forces élémentaires, et, par suite, aux

modules des veeteurs qui les représentent. On se fonde pour cela sur la régle des sections physiologiques
et sur la eotation fonetionnelle de Govarnts. On détermine ensuite la direction, le sens et lo point
. — ==y

d’application de la résultante générale ' dos onze forces Iy, Iy .... Fy; par la méthode du polygone de

Varignon.

cbté

RESULTATS ET DISCUSSION.

Chez les Carnivores, la résultante générale des forces directement appliquées & la mandibule, dy,
I n’est pas rig perpendiculaire au plan d’occlusion centrée comme o

Source : MNHN, Parts
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Taffirme babituellement. Elle est, en réalité, oblique vers l'avant et vers Pintérieur. Cette douhle ohli-
quité varie d'une Famille A I'autre, de maniére significative. Chez les Fissipédes qui la fonction
scetoriale, la résultante ¢'incline plus nettement dc bas en haut et d’arridre en avant que chez les Cani-
dés. Cela est trés net chex les Félidés, Viverridés, Hyénidés et Cryptoproctinés. Chez les Fissipédes qui
afiirment la fonction hroyeuse, notamment les Ursidés et Ailurinés, la résul se porte franck

de dehors en dedans et de has en haut. Les Canidés offrent done une disposition intermédiaire se rap-
prochant d’ailleurs d’autant plus de 'un des deux types spécialisés précédents que le régime alimentaire
est plus exclusivement carnassier ou au contraire omnivore. Quoi qu'il en soit, la résultante s’applique
toujours en un point vois_i{l du milieu du hord inférieur de_la fgssc massétérine.

La force musculaire F, résultante générale des forces F), F, ... F;,, développées du ¢dté travaillant,
peut évidemment &tre analyséc de la méme maniére que cbic.une de 8¢ composantes (lgir ci-dessus).
Les coordonnées de son point d’application « sont : () sur x'%, (x,) sur y'y et {«.) sur zz.
milieu du hord inférieur diln fosse étérine, o posséde pratiq les mémes propriétés que «,.
Les trois composantes de F sont :

* sur x'x : — F, négative car la traction se fait vers I'intérieur 8
=
* sur y'y : — Fy, positive car la traction se fait vers 'avant ;
* sur z'z: — F,, positive car la traction sc fait vers le haut.
-
On aen outre : F; > F, > F,.
Les projections des moments sont pour les mémes raisons que précédemment :

ayFy + asFy 1 Fz — 0,F; s agFy + ayFy

20 FORCES MUSCULAIRES DEVELOPPEES DU COTE BALANGANT.

Le c4té halangant est situé, par rapport au plan sagittal ﬂxéd_i'an, E P_?pposé du corps alimentaire
mastiqué. On peut admettre que les onze forces musculaires F';, F'y .... F’}, présentent des caract@ris-
tiques identiques & eclles du cbté travaillant, ¢’est-a-dire que I'on peut considérer les vecteurs qui les
représentent comne symétriques, par rapport au plan sagittal médian, de ceux qui figurent les forces
exercées du cbté travaillant. Cela suppose que I'on néglige I'asymétrie céphalique, et particuliérement
celle de I'arc mandihulaire. En fait, aucune mandibule n’est rigoureusement symétrique, mais les diffé-
rences ohservées & droite et & gauche peuvent étre négligées, en restant dans les limitcs d'une honne
approximation. L’hypothése de la symétrie semhle parfaitement acceptahle. D’autre part, I'hypothése
de la synergie rcpose sur une seconde approximation. Certes, les travaux récents d’électromyograplue:
notamment ceux d’ORTIz DE ZARATE (1966), ont fait apparaitre une différence d'activité électrique &
droite et & gauche, et montré que, comme pour les fonctions manuelles, i1 existe aussi, dans le cas de la
mastication, des droiticrs et des gauchers 1.

En outre, dans les conditions de la mastication unilatérale, il semhle hicn qu'en plus de cefait,

1

les muscles situés du coté travaillant se contractent plus i que leurs du cdté
opposé.

L’bypothése de la synergie semhle ins tout a fait admissihle car les différcnces sont faibles,
eu égard aux intensités des forces développées. Dans ces conditions, la résultante F' des forces direc-
tement appliquées a la mandibule du coté bal présente les propriétés suivantes :

- Les coordonnées de son point d’application o’ sont égales & celles de &, cn valeurs absolues ;

— Les projections de F* sont orientées comme celles de F puisque la traction se fait vers Pintérieur
— — > .

(dans le sens de '), I'avant (dans le sens de y'y) et le baut (dans le sens de z'z) ; par suite ¢

¥z

= | — ==
[Tl R =R« [BI=IF.
Dans les équations, lorsquon envisagera uniquement les modules, on pourra utiliser les mémes
L 1l mo agit pas simplement de sujets qui méckent plus volontiers & droite (ou & gauche), mais qui mastiquent plus
énergiquemont de co méme coté.

0564012 6 Rource : MNHIN, Paris
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= [ -
symboles pour chacun des couples de forces symétriques Fx, pour Fg et F2'5 Fy, pour Fy et b
pour F et F.';
) 120 —
— Les projections du moment MF—,', de F par rapport & O, sont donc :

ayF's + aFlys  —aoFp 4 agFys —agFy —oyFl.

PROPRIETES DES REACTIONS.

10 REACTION CONDYLIENNE SITUEE DU COTE TRAVAILLANT.

=

Le centre de la surface articulaire du condyle mandibulaire situé¢ du cdté travaillant (point K)
= =5 E -
r coordonnées : a sur x'x; 0 sur 37y ct 0 sur 2. Il subit unc réaction dé ;
admet pour coo: mnées : a sur x '3 ur y'y et T 2 réaction r décomposable en trois

forces élémentaires : v sux ' 5 ry sur 5’y ot 7 sur 5. Les scules possibilités qui se présentent, quant
aux déplacements condyliens, sont donc les suivantes :

* si 7; = 0 : le condyle situé du cdté travaillant est tiré vers Pextérieur ;

* & ro < 0 : le condyle est tiré vers Pintérieur.

* i r, = 0 : le condyle n’est pas sollicité en direction transversale ;

* ity > 0 :le condyle est tiré vers avant;

* siry < 0 : le condyle est tir vers Parriére ;

* s 7,, = 0 : le condyle n’est pas sollicité d’avant en arriére et vice-et-versa ;
* 6T, > 01 lecondyle est tiré vers le haut ;

csir, <0:le condyle est tiré vers le bas ;

* s ;; = 0 : le condyle n’est pas sollicité verticalement.

Nous ne devons évidemment pas nous limiter i I'étude des forces, mais envisager leurs moments,
&2 b

- . . Lo
Dans le cas particulier du point K, les moments des trois composantes rz, ry et r; sont respectivement
les suivants, par rapport au point origine O :

>
*M-> =0
rz
M =0k AT
Ty

le module du vecteur-moment est le produit :

=)

55| = 3. Il (£7)-
v

N7 = 0k ATas
rz

20 | g = e

M—»l= &1 17 sin oy 7,
Tz

Cest-d-dire s a.ry.

20 REACTION CONDYLIENNE SITUEE DU COTE BALANGANT.

Du coté balancant, le centre de la surface lai; dibulai

coordonnées :
1ol g ind} e
y v, p les g :8irz’ > 0, le condyle situé du ¢5té balangant
= q a q
est tiré vers l'intérieur; si r,’ << 0, il est tiré vers Uextérieur; ces résultats sont done inverses de ceux
=
B liquée du ¢6té travaillant ; .
que nous avons ({onnes pour_!a composante rz ap}.) q Sy par com:re, les conelusions
demeurent les mémes pour r;’ en cas de nullité, ainsi que pour ry’ et r;’ quelles que soient les deux équa-

du condyle

'y admet pour

- - > . =, o

(— a), (0) et (0) sur x'x, ¥y et 2'2. Les trois composantes r3’, ry’ et r,’ de la réaction
=

Source : MNHIN, Parts
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= - g
037 =057y >ou<0;7, > ou < 0).
n q . , a s A
Quant aux moments des trois composantes par rapport au point origine O, ils sont égaux 4 : 0, OK’ A ry’
et OK' A r.';par éq les deux q ités A idérer, du c¢6té hal €n ce qui concerne
les moments, sonta . ry eta . ry'.

=
tions ou les quatre inéquations que I'on considére (ry’ -

3° RESISTANCE ALIMENTAIRE,

La résistance alimentairc R s’exerce évidemment du ¢5té travaillant. Suivant les modalités de la
mastieation que Ion considére, son point d’application varie. Chez les Canidés, par exemple, co point
se situe au niveau de la canine lors de la morsure (notamment au cours de la mise i mort des proics
ou lors des combats) ; au niveau des incisives ou des prémolaires, principalement P, ou Py, pendant la
préhension ou le transport d'une proie ou d’un quelconque objet ; au niveau de trigonide de la carnas-
siére au cours de la lacération et de la dilacération, et, accessoirement, au niveau de 12, 18 et I, pour les
fragments de dimensions trés réduites (tendons et lames fibreuses par exemple) ; au niveau du talonide
dela iére ou des rétro- igres lors de la trituration.

- =

Contrairement aux divers points d’application «, & &y des forces directement appl.iquéfs FafF,
qui d fixes, les d du point d’application B de la résistance alimentaire R sont done
variables ; cependant, pour chaque type de travail d dé aux machoi pond, en vertu de
Phétérodontie, un secteur de Parcade dentaire préposé a ce genre de travail et, par suite, une valeur
bien déterminée de {i En outre, B_.est assujetti i une hémi-arcade mandibulaire ; ce point d’application
sera coté : (Bz) sur x'x; (B,) sur y'y et (8;) sur 2’z ; les coordonnées satisfont aux conditions suivantes :
(82) > 0; (85) > 0 et (B;) ~ 05 ¢ point § est, en effet, trés Jgerement au-dessous du point K. Cest 13
une trés grande différence avec 'Homme, la plupart des Primates, des Ongulés et des Rongeurs, chez
lesquels () est franchement négatif.

Chezle Chicn, le corps alimentaire peut occuper une infinité de positions entre deux limites antéricure
et postéricure, La limite antéricure correspond a I,; dans ce cas : @y B, ~ 189, La limite postérieure
carrespond 3 la position de la résistance alimentaire sur le point le plus distal de arcade dentaire ;
dans ce cas: xy /By ~ 52%. E:nre ces deux limites, trois lieux pré un intérét physiologique parti-
culier ; lorsque la résistance R s’applique sur la canine : oy By ~ 20 %; lorsqu’elle s’applique sur le
protoconide de la carnassiére inféricure : x,/8, ~ 35 % ; lorsqu’elle s’applique au milieu du segment
Joignant le protoconide au métaconide de la seconde monophysaire inférioure {point que I'on peut
considérer comme l¢ centre de la surface triturante) : ¢, /8, ~ 45 G

Les hémi-mandibules dessinent, chez les Carnivores, un V ouvert vers larritre ; par suite 8, < KK,
c’est-d-dire : B, < a. De plus, B, est inférieur 4 la demi-distance séparant xeto’ ; corrélativement
Bz < as

11 faut noter que plus la mastication est antérieure, plus la valeur de B est faible. A I'angle mésial
de Pincisive centrale inférieure, cotte abscisse devient méme égale a zéro.

au plan 4 centrée et dirigée vers le has, ses trois

composantes, suivant les axes de référence, sont done : 0, 0, — R. Par suite, les projections du moment
o o

M; de R, par rapport a O, sont : 8,R ; B,R et 0.

Jai 1

=
La résistance R étant perpendi

Aprés avoir passé en Tevue les différents paramétres, nous pouvons i présent déterminer les équa-
tions d’équilibre de la mandibule. Dans un premier temps, nous donnons la démonstration générale ;
dans un second temps, les développements des expressions relatives i chaque composante, afin de
faire ressortir les caractéristiques des Carnivores.

DEVELOPPEMENT DES RELATIONS D’EQUILIBRE.

. T
Lorsque la mandibule est en équilibre, la somme r -+ r' + R - F 4 F'est nulle, ce qui entrafne :

S S )
Sy +ry+ Ry +Fy=0 ()
mAr+F 4 F =R (3)

Source : MNHN, Parts
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Le moment résultant, en O, des cing forces 7:?, ﬁ, F: et F est également nul, ce qui suppose :

—BuR + ay (Fr + Fp) + ap (Fy + Fp) = 0 ©
S —ale—r)+ PR~ 6 (Fr—Fr)—az (. —F) =0 (5)
( —aly—ry) + 0 B~ Fy) + oy Fz—F2z) =0 ©

La relation (4) exprime que la projection du moment résultant de F, I et K est nulle. Clest la
condition d’équilibre qui lie les forces dir ppliquées aux réacti (ou forees de eontact).
Elle peut s'écrire sous la forme développée (+'), laquelle se préte micux 4 la diseussion :

R= SV (F, + F) + 35 (Fy + Fy) ()
By 8y
En admettant la synergie museulaire et la symétrie de la mandibule, (4') devient :

—2% Bro
RMZPﬂFz*’ZﬂvFY

Corrélativement, plus la mastication devient postérieure, plus fy devient faible, done plus «, By
et a[B; augmentent. Or, chez un Fissipéde donné, ay et «; sont des constantes caractéristiques de
Iespeee (ou de la raee). Pour éq la résistance ali ire R, le prédatcur ne peut done qu’agir
sur les sommes (F; + E.’) et_('F,, + Fy') ou, plus simplement, dans la double bypothése de lasynergie
et de la symétrie, sur Fz et Fy. Pour vainere une résistance donnée, le carnassier doit done exereer un
effort d'autant plus grand que la mastication est plus antérieure. 1l suffit d’obscrver un Chicn ou un
Chat pour vérifier qu'au cours de la lacération, avant de mordre énergiq I'animal recherck
par une série d’essais répéiés, 'endroit oi il doit placer le corps alimentaire. Mais le prédateur ne peut,
a cet égard, dépasser un maximum. L’efficacité optimale peut étre atteinte de deux maniéres différentes ;
soit parle recul relatif de I’areade dentaire par rapport au point d’application de la résultante des forees
directement appliquées, soit par le red des fibres laires qui, d’obliques vers le haut et
I’avant, devie_l:nent vertieales. C’est exactement ec qui se passe chez les Mustélidés et les Viverridés; 1a
composante Fyz devient alors négligeable et R ~ 2 ay 3, . Fz. 5i Q est la plus grande valeur de FQZ
la plus grande résistance que puisse vaincre le Carnivore étudié est R = 2 Q. Mais pour eela, il fuu;
que ayfBy — 1. Cette condition tond & se réaliser trés remarquablemont chez les Félidés ct les Crypto-
proetinés, par suite de I'expansion du masséter vers 'avant (sur I'os maxillaire) ainsi que de I’aceroisse-
ment et du redressement du chef sous-orbitaire du ptérygoidien médial, du dévcloppement et de la
verticalité de la pars orbitalis du temporal.

Nous saisissons 4 présent I'importanee que revét ee triple remaniement musculaire grice auquel un
Félin peut vainere une résistance double du maximum de la composante verticale de la foree museulaire
élévatrice, en mastiquant le plus distal possible, 1 oil se trouve chez ces Fissipades le
trigonide lacérateur de la carnassiére par suite de la disparition non seulement du talonide de cette
molaire mais aussi des rétro-carnassiéres elles-mémes.

Le développement des relations d’équilibre éclaire le méeanisme des diarthroses temporo-mandi-
bulaires. Dans le précédent chapitre, nous avons montré que nous dispgaioni de ecinq relations ;
(1), (2), (3), (5) et (6) dans lesquelles figurent les réactions articulaires retr’. Or, le problime
comporte six ineonnues : vz, Iy, 7z, ro/, ry et r;/. Cest 13 un point cxtrémement important et qui n’a
été vu jusqu’a présent que par le pbysiologiste DuUHAMEL, et le bio-mathématicien PIFFauLT (1963).
Tous les autres anteurs ont abordé le probléme du mécanisme des michoires chez les Mammiferes
sans prendre conscience de ce fait eapital : la Méeanique rationnelle ne suffit pas a résoudre inté:
gralement le probléme posé par les réactions condyliennes. Aussi ceux qui ont prétendu construire
des traeés mécaniques du erdne et du massif facial ont, sans s’en rendre compte, émis une prétention
insensée. En effet, une indé ination sidge en I'équation qui donne les P suseeptibles de
modifier la distance inter-condylienne KK’ :

ve 4 7's+ Frt Fo=0.
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Dans les conditions de la synergie et de la symétrie : r; = — r', ; par conséquent : si?, < 0, les
deux réactions sont dirigées vers Pintérieur et les condyles mandihulaires tendent a se rapprocher ;
si r_; =0, les deux forces sont dirigées vers 'extérieur et tendent done a écarter les hémi-mandibules. Or
il se trouve qu’a I'inverse de ce que I'on ohserve chez I'Homme, ces deux derniéres peuvent effectuer
chez les Carnivores des mouvements relatifs i la faveur de la laxité symphysaire. L’¢lasticité de Pare
mandibulaire ne compense donc point parfaitement les effets des composantes transversales. Cest ce
qu’avait soup: AVEC unc re quable intuition LAFOND dés 1928, et c’est en supposant que de telles
actions, tendant & resserrer ou & écarter les deux hémi-mandibules, existent que ScAPINO a interprété scs
ohservations approfondies sur la symphyse duChien. La Bio-mathématique justifieles points de vue de ces
deux auteurs. Nous voyons done que cette discipline apporte de préei i ar i
en confirmant ccrtaines interprétations d’ordre fonctionnel ; par contre, elle peut aussi réfuter la vali-
dité de certaines enquétes. Ne serait-ce qu'en éliminant du champ de la recherehe plusieurs faux pro-
hlémes, la Bio-mathématique indique plus nettement le chemin i suivre et désigne clairement les impas-
ses d éviter.

> =
La seule conclusion que nous puissions tirer au sujet de 1y et 75’ est que la mandibule ne peut

étre identifiéc rigoureusement, chez les Carnivores, 4 un solide invariable. La relation (1) montre la
possibilité de déformations réversibles de I'arc mandibulaire sous I’effet d’efforis transversaux; mais
"indé ination qu’elle ient ne permet pas d’aller plus loin. Par contre, lcs relations (2), (3), (5)
et (6) constitucnt un systéme de quatre équations i quatre & dui par éq 4 une
solution.

Les équations (2) et (6) forment un systéme de deux équations a deux inconnues :

A +Fy+F =0 (@)

e ry—ry) F oy —F) + oy Fz—FH =0 )
par suite ©
@ >r = —ry—F,—Fy
© > —aly +rn/ +Fy +F)) + ag (Fy —Fy) + oy (Fz — F.
d’onr ;
2ary =—a (Fy + Fy) + oz (Fy —Fy) + oy (F; — F2),
et:
=y @yt P+ EE—Fy) + @ — .
par ailleurs :
(@) ~rry = —ry—Fy —F,
@ r—a(—ry—Fy—Fy—ry +as(Fy —Fy) + oy Fz — Fr) =0
d’odr :

, 1 3
Yy == g By + Py — Py — Fy) — 3 (P —Fla).

Dans la double hypothése de la symétrie et de la synergie: ry = r',,. Corrélativement :

1
rpo=—3 @R)+ 32 0— ¥ (Fx—Fy)
1
ry=— g @F)— . 0— W@ —Fy.
d’ott :
2ry=—2Fy o

Par conséquent,_r.y et IF; sont de sens contraires, Nous retrouvons, chez les Carnivores, une loi
fort importante énoncée pour la premiére fois par PIFFAULT et DURAMEL, dans le cas particulier de
PHomme : « Au cours de la mastication les deus tétes condyliennes de lo mandibule sont repoussées vers
Parriére igalement. » Cest 1d un résultat absolument imprévisihle au départ et qui échappe a 'observa-
tion. La Bio-mathématique — sans toutefois préciser I'intensité de cette réaction — permet d’affirmer
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sa direetion et son sens a partir des données de Myologie deseriptive qu’on n’aurait sans doute pas soup-
-
gonné eapables de recéler un tel renseignement. Remarquons enfin que ry et ry’ sont d’autant plus inten-
LA =
ses que F,, et F, le sont elles-mémes, par conséquent plus les forees I et IV deviennent obligues de bas
en haut et d’arriére en avant.
11 est intéressant de remarquer que les eondyles mandibulaires sappliquent en quelque sorte
s

d’eux-mémes contre les surfaees artjeulaires supérieures lorsque F et ¥’ sont peu inelinées vers 'avant

eomme chez les Canidés, les Ursidés et les Proeyonidés. Par contre, 'application des condyles n’est
plus assurée de la méme manicre cbes les Félidés et les Mustélidés ot Ia direction des forces T ot I devient,

plus forte vers I'avant. Dans ee eas, lorsque les museles masticateurs se contractent énergiquement en
régime isométrique, la mandibule tend a se déplacer antérieurement. Nest-il pas remarquable de
constater que, ehez ecs Fissipédes, une butée osseuse éri — P'apopbyse pré-glénoide — absente
ebez les Canidés, les Ursidés et les Proeyonidés, bloque alors le eondyle mandibulaire, interdisant sa fuite
vers I'avant en le eontraignant a rouler dans la gléne sans glissement? Chez les Félidés et les Mustélidés,
la perfection des mouvements mandibulaires de rotation axiale bi-eondylienne tient en grande partie ;:;
la conformation des surfaces artieulaires supérieures des diarthroses temporo-mandibulaires qui jouent
ineontestablement un réle de guides. Par contre, ebez les Canidés, les Ursidés et les Procyonidés, les
articulations ne dirigent pas véritablement le mouvement ; iei, ¢'est surtout la museulature mastiea-
trice qui intervient grice d I'ori ion de ses fai 5 la résultante des forees que ces derniers
développ étant pratiq normale au polygone de sustentation, on peut dire que les eondyles
se maintiennent, d’eux-mémes, a_u’fon_l.! des glénes.

L’étude des deux réaetions r; et 7, est également fort instruetive. On les ealcule a partir des rela-
tions (3) et (5).

@ >r;=—r,—F,—F,+R
B >—elr:+r+F+ F;— R+ oR + oz (Fz — Fz') —az (Fo— F)— 0
d'et :

ar =1+ B R R Ty
eorrélativement :
1
=g [ B R T S v ~ 2 6 — v
La relation (3) donne :
rp=—r;—F,—F; +R
dans ces eonditions :
. 1
e =B R - % T % )

Dans la double hypothése de la symétrie et de la synergie : F; = F'z =

par eonséquent :
([ SR

xetF,:F’,:Fz;

d'otr:
,,__%(14’13)1{_1?, et r',.—.%(l--%’)k_rz.

Les deux trinémes ei-dessus contiennent done la méme quantité négative — Fy; or, les deux expres-
sions algébriques 1/2 (1 + f5/a) R et 1/2 (1 — Bz /a) R sont toutes deux positives puisque 8, /a < 1
Cela revient évidemment a dire que la demi-distance séparant la dent travaillante de sa syméu—iq“e.

inféri & la demi-di é les eentres des deux articulations

située du eté bal est e dla P

temporo-mandibulaires. Tl en résulte que 1 — Bz /e << 1 + /g, ee qui prouve que r,' > r,. Cepen-

dant, et ¢'est ]a un trait qui distingue nettement les Carnivores des Primates, cette régle ne se vérifie
5 i

qu'alaplomb des prémolaires et des incisives. En effet, au niveau du ide de la iere i
ou de son talonide, ou enfin des mécbeliéres rétro-carnassiéres, I'areade dentaire tend i aceroitre so,;
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diamétre transversal! (en faisant appel au langage des orthodontistes on pourrait dire qu’il y a, i ce
niveau, une cxognatbie bi-latérale relative). Par conséquent : B, ~> a et par suite r, > r,'; ccla signifie
que les deux réactions droite et gauche tendent @ prendre la méme valeur, ce qui diminuc sensihle-
ment toute contrainte de torsion sur les | ) dibulaires. Cette p ion devient parti-
culi¢rement nette au niveau des pointes canines ot : B ~ @, ct par suitc r, ~ r,'. Les deux réactions
articulaires devicnnent alors égales. Les cfforts brusques et intenses développés au niveau des canines

ne se répereutent que faiblenent sur les arti ions P dibulai Les ions rz et
— = —.

o
v sur x'z, d’unc part, ry et r,’ sur y'y, d’autre part, sont, au signe prés, les mémes. Par conséquent,
la plus forte réaction sera toujours celle dont la projection sur z'z sera la plus grande : ¢’est évidemment
-

r’. Nous retrouvons ici, chez les Carnivores, la loi énoneée récemment par PIFFAULT et DumaMEL
dans le cas de 'Homme : La force supporiée par le condyle balangant est plus grande que celle subie par
le condyle travaillant. 11 convient de reconnaitre, & cet égard, que Gyst (1921) et Ackermany (1953 et
1964), eurcnt l'intuition de cette régle 4 partir des seules ohservations anatomiques, physiologiques
et surtout cliniques.

Puisque B, décroit & mesure que la mastication devient plus antérieure,  la limite, les deux forces
deviennent rigoureusement égales ; cela se produit quand B = 0, c’est-d-dire lorsque :

14 Baja=1—pgfa=1.

Ce sont 13 les conditions de Iincision et de la morsure.

En définitive, nous pouvons dire que, chez les Carnivores, ¢’est grice i la conformation particuliére
de la mandihule ct malgré Ihétérondontie poussée et la suhdivision des arcades dentaires en secteurs

1éposés 4 la morsure (canines), i la préhension (dents jugales pré-carnassiéres), 4 la fonction sectoriale
flamene de la carnassiére) et enfin 4 la trituration (talonide de la iére et dents michelicres), que
les pressions intenses apparaissant au niveau des dents travaillantes ne suscitent que des contraintes
dérées au sein des articulations temp dibulai: n particulier, au cours de la morsure, la

&k ité des réactions articulaircs droite et gauche demeure faible. Les Carnivores sont
aptes & développer des efforts violents sur leurs crocs pourtant situés trés en avant de Paxe de rota-
tion, sans que cela cntraine une luxation par torsion. lls se trouvent cn quelque sorte « prémunis »
contre un tel accident.

Dans la dguble bypothése dc la symétrie et la synergie, chez les Ursidés, plusieurs Mustélidés et
Procyonidés, Fy devient négligeable par suite de I'orientation quasi-transversale des fibres ptérygol-
diennes. Ce fait cst trés intéressant du point de vue théorique. On sait que les seules études udont_ulogxqugs
conduiraient 3 proposer une pbylogénie critiquable des Carnivores; Smpsor (1945) est tout A fait en droit
de faire dériver les Ursidés des Canidés quoiqu’ils soient moins engagés qu’eux dans le « sens carnas-
sier ». Gommc le remarque Grasst (1955) et comme cela ressort des travaux de Crusaront-Palro
et Truvors-Sanronsa (1953), la d duit 4 la sécodontie parfaite, telle qu'on I'observe
chez les Félidés, n’est pas la seule 4 considérer. Les Fissipédes ont affirmé d’autres tendances au cours
de leur évolution. Aussi, les rameaux offrant une tentative d’adaptation & un régime omnivore
posent-ils des prohlémes qui leur sont propres. 11 est bien évident que toute sériation linéaire établie 2
partir de P’étude d’un ére dentaire arbitrai choisi, ne permet pas_ de retracer I'évolution
réelle puisque cette derniére est nettement buissonnante. L’annulation de Fy traduit ?rés hien ces
faits en montrant quelle est Pahoutissement d’un processus qui, & partir d’une ohliq\u':é moyenne
du support dc la résultante des forces développées par la lature masticatrice, conduit & une orien-
tation quasi-transversale dc cette génératrice. Cela revient & dire que, par rapport au gé}bfml‘mi’ym}
figuré par la Famille 4 la fois synthétique et conservatrice des Canidés, le schéma des Ursidés repond_ a
une spécialisation inverse de celle des Félidés chez lesquels, au contraire, obliquité s’accuse. La Bio-
mécanique fait ressortir le caractére divergent des voies conduisant respectivement 3 une affirmation
et & une atténuation de la fonction sectoriale. Ce n’est donc qu’en confrontant les Canidés et les Félidés
que Pon peut juger de la perfection de la sécodontie chez les Fissipédes. Les Ursidés sont néces-
sairement exclus d’une telle étude et nc peuvent figurer (contraircment i cc que pourraient laisser
supposer les travaux de Boas, 1908) dans une sériation se proposant de traduire 'évolution
de POrdre dans ce sens précis. L'originalité des Fissipédes qui affi la fonction broyeuse et chez

et

— -
1. Dans les conditions d'inégalité de r et +* évidemment.
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lesquels, par conséquent, .F—‘;, tend 4 la nullité, apparaitra clairement dans ce qui suit. Chez eux, en effet,

la relation d’équilibre mandibulaire devient :

*y
R=2%F,
By ¥
d’od :
_f R
Fa=g 20

2¢ qui entraine les deux corollaires suivants :

Premier corollaire : a résistance alimentaire constante :

Byt By R
r=3(1+¥ o4
d'oil :
en outre :
done :
Or, le point d’application de la_:' i ta 1] situé en avant des points d’appli-
eation « et o des résultantes F et F' des forces laires dir ent appliquées, on a :

Byloy > 1
par suite :

L= fByfay < 0

et, d fortiori : 1 — Bz/a — By foy est négatif. N’est-il pas intéressant de retrouver, cbez les Fissipédes
qui présentent une atténuation de la fonction sectoriale et une affirmation de la fonction broyeuse, une
régle vérifiée chez les Primates i , 4 la fois bunod: et ci d ? En effet, cbez les
Ursidés et les Ailurinés, le eondyle balangant subit toujours une force dirigée versle has, et qui tend
4 P’abaisser. En mastication postérieure : 8;/a — 1; B, /a, — 1. Dans ees conditions : s ~ —R/2.
Inversement, loraque le corps alimentaire se déplace vers I’avant, Bz /a croit tandis que By, foy, décroit.
Donc, comme cbez les Primates, la réaction 7* sur le condyle balangant est d’autant plus intense que la
mastication est plus antérieure. Il est tout 4 fait significatif d’observer chez les Carnivores anx michoires
trés puissantes, un recul relatif des dents préposées aux efforts les plus violents. Le Taccourcissement
des michoires, particuliérement net chez les Félidés, semble le facteur principal responsable de 1a
réduction des bras de levier résistants ; il va de Ppair avee la réduction du nombre des molaires.

i 4 présent articulation temp dibulaire située du cété travaillant, loraque la
rési Ji ire 6’applique trés en arriére (au cours de la trituration par exemple). B; /o et By fay
devenant voising de l'unit€ : 7, ~ R /2. La réaction est done positive, ce qui revient a dire que lors de
la mastication postérieure, le condyle travaillant est poussé vers le baut. Au contraire, lorsque la masti-
cation devient antérieure, 8, fa diminue puis s’annule ; par conséquent, a la limite :

1+ Bafo—Bylay ~ 1 — By fay.
Or, cette quantité est négative. Il en résultc qu’au cours de la mastication antérieure, le condyle tra.
vaillant est tiré vers le bas. Cette inversion de la réaction, au niveau du condyle travaillant, avait éta

vue trés clairement par Gyst, chez I'Homme. Pour une position du point d’application de la résistance
alimentaire définie par :

1+ Bzfs = Byfay

la réaction condylienne g’annule.
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Second Haire : a force laire élévatrice ]
_R Bz By D P "
=g 1+ m,,) o =gk u,,)’

nous nous trouvens ainsi dans lee conditione expérimentales choisies par Gvsi et reprises par AGKER-
MANN (1953 et 1964). Or, a I'équilibre : R = 2« /8, Fz. Par conséquent :
_lryey Bz _ By I P _Bz__ By
r,_~[2p—yh(l+; _m_,,)] et ry- 2[23_”&(1 & &;)]
par suite :
Bz 2y . Bz 2y
y,:Fz[(1.+7)ﬁ]—l ot 1y =Fz[(1-—-;)§v]_1.

Une coneéquence fort intéreseante en résulte : loxsque la mastication devient plus postérieure, le
bindme 1 — B /a décroit, tandis que le rapport ay /B, augmente. C’est cela méme qui permet de com-
prendre qu'il peut y aveir, compte tenu de la forme de la mandibule, compensation entre ces deux
quantitée. Dans cettc éventualité : (1 — Bz/a) ay [By = Ct, c’est-2-dire que r’; ne varie pas. Nous
ne sommes done pas en contradiction avec lee résultats expérimentaux de Gysi et d’ACKERMANN qui
ont treuvé une constance de la réaction au niveau de l'articulation temps libulaire située du
€6té travaillant. Mais notre analyse va plus loin que les leurs, puisque nos conclusione ne se limitent
pas au cas d'une force masticatrice invariable. Nous partageons l'opinion de PirravLT et DURAMEL
lorsqu'ils affirment : « Il faut bien avoir présent 4 'ceprit que ce résultat ! ne vaut qu’a puissance mas-

i i » et, A Tésistan. i constante, I'i ité de 7: « ... diminue assez rapide-
ment & mesure que la mastication devient plus postérieure ».

En résumé, au cours de la mastication, la mandibule est soumise, chez les Carnivores, & des forces
réactionnelles appliquies au niveau des tétes condyliennes. Ces forces sendent soit & déformer P'arc
mondibulaire & la faveur de lo loxité symphysaire, soit & déplacer lo mandibule, dans son ensemble,
d'un mouvement de translation ectale ou entale. Les de latéralité, trés pris en
considération, apparaissent comme indispensables au jeu normal des mdchoires ches les Carnivores.

u cours de la mastication unilatérale, les articulati p Jibulaires sont le sidge de
réactions dirigées vers Uarridre, et cela dautant plus que la résultante générale des forces mastica-
irices est obligue vers l'avant. Du c6té travaillant, lors de la mastication sur les dents postérieures,
le condyle mandibulaire est poussé vers le haut; au cours de la mastication sur les dents aniérieures,
il est tiré vers le bas; pour une position mathématiquement définie, la réacion s'annule. Du c6té balan-
cant, le condyle est toujours sollicité vers le bas.

Pour une résistance alimentaire donnée, I'effort & exercer vers le haut est d'autant plus faible que
la mastication devient plus postérieure Cetie rigle vaut, non seulement chez une espéce définie, mais
égal our I' ble des Carni o quelle que soit lo longueur antéro-postérieure relative des
bauteries jugales.

B — MASTICATION BILATERALE.

= =
Puisqu’il existe, dans le cas de la ication bil le, deux rési: alimentaires R et R,
lee deux cétée droit et gauche de la méachoire inférieure travaillent simultanément.

DEVELOPPEMENT DES RELATIONS D'£QUILIBRE.
Dane la double hypothése de la eymétric et de la eynergie, le systéme de six équations devient :

A +2Fc=0 (D

vt/ +2F =0 ()

re 41 +2F;—2R=0 (I)
— 28, R+ 2, F; + 20, Fy =0 (V)
—al—r)=0 (V)

& (ry—rmy) =

D,

1. Le résultat de Gys1 et ACKERMANN.
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La condition d’équilibre, déduite de la relation (1V) est @

R--2F + 2R
g, T2 + By Y
Les relations (1), (I1) et ([II) conduisent aux mémes lusions qu’en cas de ication uni-

latérale.
La relation (V) indique que r,
=
Si Fy est négligeable (chez les Ursidés, les Ail et cortains Mustélidés) : F > R, puisque
ay[By < 15 donc: ry < 0. La réaction condylicnne cst négative, c’est-a-dire dirigée vers le bas, Plus

'z leur valeur commune rz est égale a R —F.

les points d’applieation des résistances alimentaires se déplacent vers avant (R et R’ conservant la
= iy

méme intensité), plus la force Fz doit étre intense et, par suite, plus r; croit. Ainei, plus la mastication
devient antérieure, plus les condyles mandibulaires sont tirés vers le bas.

51, 4 linstar de Gysi et ACKERMANN, nous fixons les intensités des forces masticatrices, plus les

=
points d’application des résistances alimentaires seront antéricurs, plus ry scra élevé en valeur absolue;
ce qui revient & dire que : & force musculaire constante, les réactions subies par les condyles sont
d’autant moins intenses que la mastication cst plus postérieure.
=
Rappelons enfin qu'en mastication unilatérale, nous avons établi qu'une force ¥ pent vainere
. . B z a e

une résistance alimentaire : 2 wy [y . Fz; en mastication bilatérale, la méme force Fy ne peut surmonter
qu’une résistanee : oty {By . Fz; nous pouvons donc affirmer qu’un Carnivore mord et mastique avec plus
d’efficacité en agissant d’un seul ebté. Au prime abord cela semble bien paradoxal. Mais Pobservation

fi lei cette 1 : chaque fois qu'un Fissipéde doit rompre ou trancher un corps
alimentaire résistant ou eoriace, il I'i le entre scs machoi iq d’un seul cdté. Seuls les
Hyénidés proeédent parfois autrement, mais alors intervient effet de choe.

Nous sommes ainsi, au terme de cette analyse bio-mathématique, conduit tout naturcllement 3

. dalités de défe

ger les diffé ion des corps alimentaires rencontrées, lors de la mastj-
cation, chez les Carnivores actuels.

IV — DEFORMATION DES CORPS ALIMENTAIRES AU COURS DE LA MASTICATION.

D’aprés DanLeere (1946), JaNkELsoN (1953}, VINTON et MANLY (1955), KAwAMURA et Tsuga-
A d

moTo (1959), Wataname (1962) et Rovemvov (1965), la i des al, influe
sur lamplitude et la forme des mouvements mandibulaires ainsi que sur le rytbme et la durée des cycles
de mastication. Il semble donc impossible de résoudre les problé posés par le b

et la frag.
mentation des aliments & partir de la seule analyse des contraintes qu'ils subissent. Cela revient l;hfe
que la nature des sollicitations mécaniques compte tout autant que Pintensité des efforts exercés, Tel
corps alimentaire qui résiste bien a la pression, par ple, pourra se défe ou s¢ rompre
facilement si on le soumet & des efforts de flexion ou de torsion, et réciproquement. Pour comprendre
les déformations des corps alimentaires nous devons, par conséquent, étudier les propriétés des forces
extérieures qui leur sont directement appliquées d*une part, les possibilités intérienres de Tésistance
qu'ils passédent pour le genre de sollicitation mécanique qu’ils subissent, d’autre part.

Cbez les Carnivores, les sollicitations auxquelles peuvent &tre soumis les proies et les aliments ge
classent en trois grandes catégories :

10 Des efforts intenses, réguliers et i des défc ions franches qui entrafnent
la rupture.

20 Des efforts modérés ou faibles, variables en intensité au cours du temps, appliqués rytbmique-
ment pendant une assez longue durée ct entrainant le ramollissement (et non la division) du eorps ali-
mentaire,

30 Des actions percutantes, brutales et bréves, p q 1a rupture quasi-i anée par effer
de choc.

I 'agit de phé énes physiq; t diflérents et qui appellent, par conséquent, des
méthodes d'analyse distinctes. La premiére catégorie groupe la plupart des actes exécutés, tant au cours
de la fonction sectoriale que de la fonction broyeuse, par les Canidés. Il en va de méme chez les Félidés
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et Cryptoprectinés qui affirment la fonction lacératrice. Entrent aussi dans cetie eatégorie un grand
nombre d'actes accomplis lors de la mastication par les autres Fissipédes et, dans une moindre mesure,
par les Pinnipédes. Dans la seconde catégorie se rangent les actions mécaniques effectuées, an cours
du broiement, par les grands Carnivores accusant la fonction triturante (Ours et Panda géant), ainsi
que celles exécutées lors de la ication par de nombreux Fissipédes de petite taille (Mustélidés et
Viverridés). Enfin, les briseurs d’os (Hyénes et Glouton) fournissent de hons exemples de rupture par
choc classés dans la troisiéme catégorie. Il est licite de penser que de nombreuses formes fossiles machairo-
d ides et hyénoid pli es actes de méme nature,

Nous analyserons séparément ces trois modalités principales de la fr: ation et de la commi-
nution des aliments.

1° DEFORMATIONS FRANCHES,

La plupart des Fissipédes fragmentent leurs aliments en lambeaux grossiers, mal calibrés et som-
mairement écrasés. La mastication se trouve ainsi réduite soit  une simple division, soit 4 un rapide
concassage (Enkydra). Les dents provoquent la déformation réversible, puis irréversible, et enfin la
Tupture par compression, traction, cisaillement, flexion ou torsion. Dans chaque éventnalité, la force
directement appliquée au corps intercalé entre les arcades dentaires est supéricure 2 sa charge de rup-
ture, Le mouvement mandibulaire est généralement unique, lent et régulier. Les problémes soulevés
par ce genre d’action mécanique ne peuvent &tre résolus i partir des lois de la Statique. C'est Ja un point
trés important et dont il faut bien mesurer les conséquences (particuliérement en Dentisterie, Prothése
et Morpbologie expérimentales). La Statique envisage uniquement le cas des solides entretenant entre
eux des contacts par appui. Or, la mastication, effectuée dans les conditions que nous considérons ici,
requiert des contacts par que les mécaniciens distinguent radical des précéd
Lorsqu’un prédateur serre, par exemple, un os long entre ses mécboires aprés avoir introduit une extré-
mité de ce dernier dans sa gueule, cet os, identifiable du point de vue mécanique 2 une barre rigide, est
en équilibre sous I'action des forces qui lui sont di: ent appliquées, c’est-a-dire d’un systéme réduc-
tible en définitive & nne force et & un couple. En cas d’encastrement, les réactions ne sont donc plus assi-
milables 4 une force unique, contrajrement aux conditions rencontrées dans les contacts par appui.
Cela conduit 4 la remarque suivante : il n’est possible de déterminer les réactions par les méthodes de
la Statique qu’en cas d’astatisme. En revanche, si les encastrements ou les appuis deviennent surabon-
dants, c’est-a-dire en cas d’hyp isme, on doit obligatoi avoir recours aux lois de la résistance
des matériaux,

Lorsque le prédateur exerce un effort de cisaillement ou de flexion sur I'os qu’il comprime entre
ses machoires, afin de le briser, il fait naitre, dans une partie au moins de ce solide, des efforts intérieurs
qui tendent & le séparer en parties. 1] vaine suivant certains points hien déterminés — définissant la
future surface de Tupture ~— les forces de cohésion donnant a ce corps sa solidité. Du point de vue méca-
nique, les forces intérieures se présentent done comme des tensions prenant naissance au sein d’un solide
sous Paction des forces extérieures qui lui sont directoment appliquées. La rupture se produit d’abord
aux endroits de plus faible résistance, puis se propage & mesure que d'autres points lachent. L’Fﬁort
se trouve en quelque sorte reporté — avec une intensité relative accrue -— sur les points qui réslsten_l
encore. C'est pourquoi nous attacherons une grande importance non seulement aux propriétés mécani-
ques des aliments, mais aussi a leur texture.

*
s

Au cours de la mastication, les Carnivores mettent en ceuvre tous les types de déformation franche
décrits en Mécanique. 11s sont d’ailleurs 2 peu prés les seuls Mammiferes 4 agir ainsi et ne le font nulle-
ment au hasard. Un véritable déterminisme semble présider aux divers actes du broiement et de la
fonction coupante, Aussi peut-on caractériser, cbez le Chien, les types de déformation & partir des pro-
priétés mécaniques de I'aliment mastiqué, On peut faire de semblables observations chez les Carnivores
appartenant 4 d’autres familles. A partir de 13, it devient plus facile d’analyser les adaptations alimen-
taires et, cn outre, d'interpréter les diverses spécialisations de Pappareil masticateur. 11 est trés inté-
ressant de constater, a cet égard, Paccord qui existe entre les données de ' Anatomie et celles de la Bio-
mécanique. En eflct, les Canidés, qui pré les eres les moins spécialisés, mettent en cuvre
simultanément plusi modes de défe ion, méme lorsque 'aliment est bomogéne et requiert pour
&tre rompu un type de sollicitation bien défini. Ainsi, pour trancber un morceau de viande tendre, est-il
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courant de les voir procéder par compression, extension, effort tranchant, alors que seule cette derniére
action parait nécessaire. De méme, pour briser un os long, passent-ils du cisaillement 4 la flexion, puis
4 la torsion, pour revenir au eisaillement et ainsi de suite. Les Canidés donnent I'impression de « gas-
piller » Jeurs possihilités, tant leur mécanique mandibulaire parait brouillonne. Les Félidés, au contraire,
ne font qu’exceptionnellement appel i la flexion, 4 la torsion ou  la compression. Ils disposent, en somme,
de possibilités plus limitées. Cependant, ils exé le cisaill ct I'extension a la perfection. Le
mécanisme des méchoires atteint alors une extréme précision. Par surcroit, chaque type de déforma.
tion est toujours rigoureusement adapté, et d’emblée, aux propriétés mécaniques de aliment. Un Chat
tranche toujours une masse charnue par cisaillement transversal et seulement de cette maniére ; dila-
edre un tissu fibreux par extension, sans jamais cffectuer inutilement d’efforts dans un autre sens,

Les ohservations précédentes nous autorisent a adopter le méme plan d’exposition qu’en Anatomie
en prenant comme type moyen de description le Chien et en signalant les partieularités intéressantes
rencontrées chez les autres Carnivores.

Pour analyser les efforts intérieurs, il est d’usage en Mécanique de séparer (par la pensée) le corps
subissant les sollicitations en deux parties (1) et (2} limitées par une surface S découpant une section
matérielle s dans le solide contraint. Le systéme (F) des forces extérieures (comprenant les forces directe-

e o
ment appliquées et les actions de contact), équivalent 4 zéro (R = 0 et M = 0) se trouve ainsi subdivisé
en deux systémes (Fy) et (F,), le premier s’appliquant sur la partie (1), le second sur la partie (2). Ces
deux systémes sont opposés mais, de plus, puisque le corps est ¢n équilihre, chacune des Pparties se trouve
elle-méme en équilibre. C'est ce que les mécaniciens expriment en disant que la partie située d’un ebté
de la section matérielle exerce sur la partie située de 'autre c6té un systéme de forces équivalent 3
cclui auquel elle est elle-méme extérieurement soumise. Il devient & partir de 1 extrémement facile
de définir et classer les efforts. Etant donné que Pune des partics d’un corps exerce sur I'autre uyn sys~
téme de forces équivalent a cclui qu’elle supporte, ce systéme équivaut i une force et 4 un couple dans
=

=
le cas le plus général. Soient R cette forc_e. et M le moment du couple pris au centre de gravité de la

section ; décomposons R en deux forees : N, perpendiculaire a la section 1 ct T dans le plan de section ;

= e S [ 5
on a évidemment : R = N 4 T. Décomposons le couple de moment M en deux couples : 'un de moment
> +o

M,, perpendiculaire a la scction ; Pautre de moment M, situé dans le plan de section. On a également :
NG e B

¢ - My,
Le systéme des forces intérieures exercé par une partie sur Pautre au niveau de la section matérielle
. . s = o
qui les limite équivaut donc i Pensemhle des deux forces N et T et des deux couples de moments Mj
v
et M;. Quels systémes de forces extérieures peuvent donner naissance séparément a chacun de eeg
quatre efforts?
-— Si le systéme dea forces intérieures est réductible i une force unique T située dans le plan de

section, on dit que le solide « travaille au cisaillement transversal » et Peffort T est nommé
«effort tranchant ». Cest ce qui se passe lorsqu'un Carnivore découpe la chair en lambeauy
entre les lJamelles de ses dents carnassiéres.

PR " " . i~
- Si le systéme des forees intérieures est réductible & une force unique N perpendiculaire 3 Iy
section, on dit que le solide « travaille a la compression » (lorsque les deux parties sont solli-
citées 'une vers autre) ou «  I'extension » (lorsque les deux parties tendent a se séparer) 3
3

=
la force N est dite « effort normal ». Cest ce qui se produit lorsqu’un Carnivore écrase un ali-
ment tendre entre les faces triturantes de ses machelidres ou bicn lorsqu’il dilacére un corps
fibreux ou élastique entre ses earnassiéres supérieure et inféricure.

4
— Silesystéme des forces intérieures se réduit 4 un eouple de moment M; dans le plan de seetion,
o

Ie solide « travaille 4 la flexion pure » et le couple de moment M; cst nommé « couple de flexion »,
Cest ce qui se passe lorsque le prédateur essaie de hriscr une diaphyse en maintenant Pune

1. 1 s'agit ici d’une section plane.
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des extrémités & I'aide des pattes antérieures et cn faisant pivoter la téte dans un plan de

Paxe diaphysaire, tout en serrant énergiquement les machoires au niveau de son extrémité
opposée.

e
— 8i le systéme des forces intérieures sc réduit 4 un couple dc moment M, perpendiculaire a la
(o

section, on dit que le solide « travaille i la torsion » et le couple de moment M, est nommé « con-
ple de torsion ». Cest ce qui s produit lorsque le prédateur de Pexemple précédent fait pivoter

sa téte autour du grand axe de la diaphyse qu’il tente de rompre.
Remarquons pour terminer que, dans la pratique, un corps alimentaire est souvent appelé i sup-
porter des efforts conjugués. Ainsi, les Carnivores peuvent appliquer simultanément sur une section,

£ =

un couple de flexion M; ct un effort tranchant T ; le solide travaille alors a la fois 4 la flexion et au cisaille-
ment (ce que 'on nomme « flexion plane » en Mécanique) ; il ne s’agit 13, en aucune fagon, d’une restric-

tion génante puisqu’en cas d’cfforts conjugués, les déformations résultantes sont la somme des défor-
mations élémentaires due i chacun des efforts,

Nous analyserons successivement les différents types de sollicitation.

CISAILLEMENT TRANSVERSAL (Fig. 38).

Le cisaill v 1 rep i la fois la modalité la plus courante et la plus caractéris-
tique des Carnivores. On 'observe au cours de la ication des ali tendres, de P ion homo-
géne et trop volumineux pour étre introduits dans la gucule. L’exemple-type en est fourni par les masses
musculaires arrachées par le prédateur au niveau

de Péchine, des épaules ct des cuisses de la proie. '

Les Canidés pratiquent couramment lc cisaillement

transversal, mais d’une maniére assez sommaire.

Les Félidés ct les Hyénidés le réalisent a la perfec-

tion. Les Viverridés utilisent souvent ce genre de

fragmentation, mais ceux de petite taille corporelle i
1 |

tendent 3 lui substitucr un mode de pétrissage trds
particulier (mordication) ; cette tendance est encore

plus fréquente chez les Mustélidés. Les Ursidés ot Eal!
les Procyonidés sont trés limités dans ce domaine, | i
en raison des modifications des faces occlusales de
leurs dents jugales. Quant aux Pinnipédes, ils
peuvent trancher les corps peu résistants par cisail-
lement transversal par action des dents isolée. Enfin,
<certains Carnivores ne peuvent travailler les aliments
de cette fagon; c’est le cas, par exemple, de la

Loutre marine dont les dents aux cuspides arrondies
ont perdu tout pouvoir scctoral. . .. Fic.38. — Rupture par cisaillement transversal d’un corps

En général, aliment ou la proic sont cisaillés gjipentaire, I, position initiale des carnassidres travaillantes
par les carnassiéres. Les lamelles de P4 et M, situées  (le trigone et le trigonide sont alignés). II, cisaillement.
du ¢6té travaillant se placent dans un méme plan TII, rupture.
vertical, i la maniére des machoires d’unc cisaille. N
Cela suppose que la mandibule se soit préalabl haissée et déportée légé 4 droite oud gauche.
Le cisaill 1 suppose né irement une masticati i-latérale. Tout d’abord, les
deux biseaux d’attaque, constitués en haut par le paracéne et le métastyle de P4, en bas par le trigonide
de M, simplantcnt dans le corps alimentaire. Ils se rapprochent ensuite jusqu’a ce que le tubercule
culminant du trigonide dc M, {en général le protoconide) afflcure la cuspide la plus saillante de P*
(hahitucllement lc protocdne).

A partir de ce moment, tous les points mandibulajres décrivent des hélices, le mouvement de rota-
tion axiale bicondylienne se comhinant & une translation centripéte. La machoire inférieure est ainsi
reconduite en position d’occlusion centrée. M, travaille alors uniquement par le versant vestibulaire
de son trigonide, le talonide n’intervenant nullement. L aliment esﬁ' laminé entre ce versant et l: face
palatine de P4. La rupture se produit pour un effort tranchant F; supéricur 4 la résistance K, que
peut supporter la section droite contenue dans le plan des mors de la cisaille. Les deux carnassiéres
fonctionnent exactement a la maniére d’une guillotine. L’aliment se trouve divisé en deux parties, le
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lamheau qui tomhe & Pintéricur de la gueulc étant rapidement dégluti. Lorsque les dents travaillantes
antagonistes se sont rapprochées, dans e plan de section, d’'une quantité g, qualifiée de « glissement »
en Mécanique, la relation suivante est satisfaite :

dans laquelle K est une constante caractéristique du eorps tranché, F, lintensité dc Ieffort tranchant
et s Iaire de la section droite située dans le plan des deux mors. La rupture se produit pour un glisse-
ment égal 4 la distance d séparant les deux carnassiéres au moment de attaque de 'aliment. An cours
de cet exercice, la carnassiére inférieurc suhit une double sollicitation : premiérement, un effort vertical
tendant & enfoncer la racine mésiale dans la spongiesa mandibulaire; ensuitc, une force tangentielle
poussant la lamelle vers Vextérieur. Ces cffets sont compensés par lc I Ivéol B choen
que par I'os diploique dent I'organisation s’accorde parfai avee ce genrc de contraintes. Nous
remarquerons enfin que le cisaillement sera d’autant plus efficace que le glissement sera lui-méme
élevé ; or ce dernier sera d’autant plus grand que }ia liaulcur d’engrenure (distance maximale séparant,

cn état d’ocelusion centrée, le point eul e la ¢ du point le plus déclive
de la carnassiérc supérieurc) sera plus forte. Cela montre I'importance de la surélévation des cou-
ronnes des prémolaircs ct des molaires.

COMPRESSION.

Cest par compression que les Canidés éerascnt les aliments tendres : lambeaux de viande venant
d’étre tranchés ou déchirés, aliments végétaux (petites baies, drupes, tubercules...), Inscctes, Mollus-
ques, petits Mammiféres et Oiseaux, charognes ramollies, détritus, ete. Les Ursidés et Procyonidés
font largement appel & cette modalité dc mastication; la morpholegie de lcurs dents jugales (y comprig
les carnassiéres) se préte bien a la compression. Ainsi, les Ours bruns peuvent broyer les jeuncs pousses
d’une Ombellifére tubé podium majus) et ses tubereules tendres dont ils se gavent goula-
ment. lls réduisent de méme en pulpe fluide les hourgeons, les racines, les rhizomes de Liliacées, les épis
de Graminées, les Champignons, les fruits les plus variés, les tiges suceulentes, les Mollusques, ies Pol;s.
sons, les Batraeicns, les petits Mammiféres, Oiseaux et Reptiles etc. 11 ressort de eettc liste que le
aliments travaillés par compression sont fort divers mais, le plus souvent, dc dimensions rérluin;s
ou moycnnes (eu égard 4 celles de la cavité huccale) et, soit de eonsistance molle et de cf:mpositias
bomogene, soit de composition bétérogéne et associant alors des parties dures 4 des parties tendrel;
(par exemple : des drupes A noyau, des ani a coquille, quel chitineux ou calcaire). O
trouve également des aliments tels les graines, les akénes ct les petits Insectes qui demandent non s;aulen
ment & étre écrasés mais, du fait qu'ils se présentent sous une forme disperséc, & éire rassemblés e .
une masse plastique imbibéc de salive. Tl ’agit donc d’un résultat inverse de celui que Pon ohscrye
aprés Ie cisaill, ir 1 qui p Ta division du corps alimentaire. Dans ce cas, le Carniyoye
opére par mouvements de coaptation rapides et répétés des michoires, un peu comme les Inscetivores
Les Mustélidés et les Viverridés procédent fréquemment ainsi. 11 en va de mémc pour I’Otocyon 3
les petits Canidés comme le Fennce. Y

Le Phoque erahier, le Morse et la Loutre marine posent un probléme particulier. C’est, en effet, par

ou ge qu'ils parvi 4 hriser les carapaces des Crabes ct des Oursins, ainsi P“
les coquilles des Bivalves. C'est égal. par compression qu’ils hroicnt les Mollusques, les el‘{_te
Poissons et les Algues marines. g Lo

Enfin, ni les Hyénes ni les Félins n’utilisent la compression! au cours de la mastication. IIs ¢
seraient d’ailleurs hien incapables étant donnée la réduction, voire la disparition, des arriérc-molairen
ct du talonide de la carnassiére inférieurc. De méme, les Otariidés et la plupart des Pbocidés ne com rjs
ment pas leurs aliments, L

Chez les Canidés, le corps alimentaire est écrasé entre le talonide de la carnassiére, la seconde et
la troisiéme molaires inféricurcs d'une part, les molaires supérieurcs, d’autre part. Chez les Ursidés oy
les Pr idés, Paire de pression s'étend pratiq a toutc la surface occlusale des blocs jugaux,
Chez les Mustélidés, ol les mémes dents sont responsahles de I'écrasement, il cst fréquent d'ohsirve;r
un accroissement de la surface triturante des molaires supérieures qui tantét s’élargissent cn plate-

L. Sauf dans lo cas trés particulios dos soins appostéa au pelage lorsquila écrasent les parssites, ou les particules g,
terre eollées aux poils, entre leurs incisives. o
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forme, tantét se dépriment en coupelles ou en morticrs et reoivent les cuspides antagonistes 4 la maniére
de pilons, tantét enfin se subdivisent en deux ou trois plans étagés, disposés en marches d’escalicr.

Dans cette modalité de la mastication par compression, la mandibule, aprés un léger abaissement,
s'éléve énergiquement suivant un mouvement de rotation axiale bi-condylienne pure. Tous ses points
décrivent des arcs de cercles inscrits sur des cylindres axés sur le segment joignant les deux centres arti-
culaires. La mastication, unilatérale lorsque Paliment offre une grande résistance, peut devenir bila-
térale dans le cas d’un corps tendre. Dans le domaine des déformations réversibles élastiques, la
compression X est donnée par la relation :

LF
a2
A étant la compression, L la distance séparant les surfaces occlusal i ¥ la force appliqué

s la section du corps intercalé entre les dents et E’ le module d"Young 4 la compression (caractériszique
du corps comprimé). Au-deld de la limite d’élasticité, la rupture se produit pour une valeur R’ de la
contrainte F /s nommée « charge de rupture i Pécrasement »,

Nous devons dés & présent signaler deux phénoménes particuliers que Fon pent observer, au
niveau des monophysaires, au cours de la mastication, et qui, en dépit des apparences, sont étrangers &
la compression. Les Canidés introduisent souvent directement dans leur gueule des corps trés durs,
osselets ou fragments d’os longs, afin de parfaire leur fragmentation. Ces débris rigides se trouvent

&F

W, ,

Fic. 39. — Déformation par flambage.

I, corps diformé encastré & Pune de ses extrémités ; L, action combinée dune cuspide dentaire inférienre et d’un sillon
inter-caspidion supéricur réalisant le dispositif 15 11, corps déformé encastré & ses deux extrémités ; 2, action combinée de
deux sillons inter-cuspidiens antagonistes réalisant lo dispositif 11 ; I1I, déformation d’nn corps non encastré; 3, action en
bout & bout de deux cuspides dentaires antagonistes placées en opposition ot réalisant lo dispositif 111.

-
wim

Ly Tl

ainsi coincés entre les vest

P et i les du talonide de la carnassiére et de la seconde
molaire inférieures d’une part, les cusp inter iaires des molai périeures goni: (proto~
conule, p éne et hyp d’autre part. Or, ces cuspides ne sont pas en opposition.
Les tubercules inférieurs sont décalés dans le sens vestibulo-lingual par rapport aux supérieurs et ne
tendent aucunement i les rejoindre au cours du resserrement des macboires, mais 2 pénétrer dans les
sillons i pidiens qui les sé Les corps rigides coincés entre les molaires supérieures et infé-
rieurcs ne sont done point comprimés mais travaillent 2 la flexion plane (Fig. 39).
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Dans le cas d’aliments de composition bétérogéne, entourés d’une coque résistante, cette derniére
peut étre identifiée & une lame rigide chargée de bout et non de flanc. Dans cette éventualité, la défor-
mation ne se fait plus par é mais par fl g dalité de la flexion. C’est ainsi qu’éclatent
les corticales compactes des petits frag: osseux, les p es eoq des Crustaeés et Mollus-
ques, de mdme que les exosquelettes chitineux des Insectes et les enveloppes ecllulosiques ou siliceuses
de certains aliments végétaux. Il est trés intéressant de remarquer & cet égard que i le corps mastiqué

est articulé i ses deux extrémités, le flambage se produit pour une force F; si les deux extrémités sont
encastrées, pour une foEe ¥’ telles que : F' = 4F; enfin, si I'une des cxtrémités est encastrée et 'autre
libre, pour une force F” égale a4 F /4. Cest cette demiére condition, la plus favorable, qui se trouve
réalisée chez les Fissipédes, du fait de I'opposition des sillons inter-cuspidicns aux tubereules anta-
gonistes. Or, les espéces adaptées i un régime composé d’aliu_:en‘ts_ se présentant sous forme de petites
particules comportant ebacune une tunique résistante et un intérieur tendre ou mou, sont habituelle-
ment pourvues de dents jugales  cuspides saillantes séparées par des sillons anfractucux aux versants
abrupts. Cela permet 'encastrement des particules d’un ¢bté, tandis que de Pautre s’excree la pression,
Dans ces conditions, le corps éclate pour une force seulement égale au quart dc celle que nécessiterait
sa rupture par eompression. On attribue fréquemment U'efficacité des actes de mastication des Mammi-
féres entomopbages ou granivores au fait que les cuspides de leurs dents sont pointues, ee qui n’est pas

écaniq exaet. L ité n'est pas due 4 la saillie des tubercules mais & la profond, des
sillons intercuspidiens assurant le maintien des corps alimentaires. Ces dents tirent leur remarquable
propriété non point de leurs reliefs (dont nous verrons plus loin le réle) mais de leurs creux. Cest ainsi

qu'en mordillant les épiphyses des 0s longs, les Canidés

rompent les trabécules osseuses ct réduisent peu i peu
le tissu diploique en unc bouillic abondamment imbihée
de salive et déglutie & la maniére d'un liquide.

ExtEnsion. (Fig. 40).

L'extension intervient au eours de la dilacération
des aliments fibreux ou élastiques. Elle met en jeu des
mouvements mandibulaires de latéralité, Les cuspides
du trigonide de la iére inférieure travaillante
contenues au départ dans un plan veisin de celles dy
trigone antagoniste, se portent brusquement en dedans,
Cest ainsi que les Canidés, les Mustélidés, les Viverridgs
et les Félidés déchirent les viscares et déchiquétent log
masses laires fortement tendinifiées. Les Ursidgs
les Ailurinés ct les Pinnipédes sont inaptes  pratiquer
ce mode de déformation.

Fi6. 40. — D@formation d'un corps alimentairo par oL g A
extension, 1, position initiale des carnassidres traveil. Lialiment est tout d'abord étiré ct, tant que 1a
lantes. 11, extension du corps alimentaire, force demeure des défor-

Y

La fléche indique lo sens du déplacement actif dirigé  Mations élastiques), I'allongement A cst donné par 1a

1 ut dépl dibulaire ectal est ~ relation :

passif et résulte & la foia du Telichement du ptéry-

goldien latéral et de la tension élastique du corps
alimentaire &tiré).

L étant la distance transversale séparant les cuspides
travaillantes, F la foree développée, 5 la section du corps alimentairc (perpendiculsire 4 la dircetion do
Pextension) et E le module d'Young 4 I'extension (caractéristique du corps mastiqué).

A étant trés faible, pour dilacérer un aliment, le prédateur doit vaincrc une résistance relativement
plus forte qu'en cas de compression ou de cisaillement transversal. Tl n’est pas rare d’observer de vérj
tables mouvements de va-ct-vient dans le scns transversal, dus au rappel vers Pextérieur de la mandj
bule, ce rappel étant provoqué par I'élasticité du corps distendu qui ases di primi-
tives. Aussi I'animal modifie-t-il incessamment la position du corps alimentaire, jusqu’a ce qu'il trouv,
un niveau plus faible lui permettant de travailler au-dela du d ine d’élasticité. L'all aug
mente alors trés vite avec Ueflort (ces quantités ne sont plus proportionnelles), jusqu'au moment de
la rupture.

Ce qui caractérise la dilacération du point de vue bio-mécanique, ¢’est qu’elle 5*assortit uniquemeny

Source : MNHN, Parts
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de sollicitations tangentielles. Elle engendre une force dirigée transversalement et qui tend 4 porter la

lamelle de la du cdté ire; elle n’exerce, par contre, aucune contrainte
verticale.

R q enfin que I’ ion intervient lors de Iarrachement de fragments prélevés sur
une proic ou lors de son dépegage. Tous los Fissipades, y compris les Ursidés, procédent alors de la méme
maniére. Ils introdui une petite q ité de chair ou un coin de peau entre leurs incisives ct, tout
en maintenant les machoires énergi serrées, en déchi un grand lamb en lant la

téte ou le corps dans son ensemble. Dans ce cas, la musculature masticatrice se contracte isométrique-
ment et n’cifectue qu’un travail statique. C'est, en fait, la musculature de la nuque et des membres qui
le travail dy i é ire a I’ i

ACTION COMBINEE D'UN EFFORT TRANCHANT ET D’UN EFFORT NORMAL.

Le ier peut rapp ses méchoires sans aligner les biseaux du trigone et du trigonide.
Cela se produit lorsqu'il effectue de légers mouvements mandibulaires dans le sens vestibulo-lingual,
ou lorsqu'il travaille un solide long et rigide simultanément avec les deux bémi-mandibules. La premiére
éventualité se rencontre chez les Canidés et les Félidés qui essaient de sectionner un corps tendre
trés volumineux ou qui rognent la couche de cartilage revétant une épiphyse de contour arrondi; la
seconde s'observe chez les Hyénes en train de briser des cotes ou des diapbyses. Ce genre de déforma-
tion, nommé « cisaillement »! en Mécanique, associe unc extension i un cisaillement transversal, la
sollicitation étant  la fois longitudinale, par rapport au grand axe du corps alimentaire, et diamétrale,
Ppar rapport i sa section. Le glissement g est alors donné par la formule :

LF
576

F étant la force appliquée, L la di P les deux mors, G le module d’Young au cisaillement
et s Iaire de la section droite. La valeur de G, pour un solide donné, est voisine de 2/5E, E étant
le module d'Young & I'extension. Cette constatation conduit 4 une remarque importante : Ieffort
que devra fournir un Carnivore pour déformer et rompre un alimeut sera moindre sl le cisaille que
il Détend ou le comprime. Si nous considérons deux corps alimentaires de méme masse, de dimensions
égales, de nature et de texture identiques, la force que devra développer un prédateur pour le diviser
4 Taide de ses iéres variera 1 en fonction du genre de déformation mis en ceuvre.
En effet, pour qu'un glissement g, obtenu par cisaillement, soit égal & une &longation ), obtenue par
traction, il faut :

[kl d’ad  EF: = GF,.

Or, le module d’Young au cisaillement étant inférieur au module d’Young 3 la traction, G/E = x,
avec x <1 (dans la pratique : x ~ 2/5). Par conséquent : EF, — ExF,, d’oa F, = F, et F, < F.. Ce
raisonnement nous permet de comprendre la signification des deux faits suivants :

— La déformation par extension parait pénible ; méme les Félins qui Paccomplissent correcte-
ment &y livrent peu. Lorsquun aliment coriace résiste trop, il est rapidement laissé pour compte.

~- Au cours de la ication, les Fissipédes font exé aleur dibule de faibles mouvements
transversaux. Ils trouvent ainsi, i i les ditions du cisaill @ 1. Dans ce
cas, il leur est en effet beancoup moins pénible de trancher Paliment que de le cisailler, puisque le
cisaillement, impliq une extensi bine un effort tranchant et un cffort normal. Effectivement
le prédateur essaie de travailler, d’instinct, dans les conditions de moindre effort. C’est cela méme qui
nous permet de voir dans les mouvements mandibulaires de latéralité des actes d’accomodation, tandis
que ceux de rotation axiale bicondyli pparai iell comme des actions de force.
Poussant plus loin le rai nous p d que les fai lai ptibles
de mouvoir la mandibule ectalement et entalement (le ptérygoidien latéral notamment) s’apparentent
aux muscles de souplesse; ceux qui I'élévent enla faisant pivoter autour de I'axe bicondylien (le temporal

par ) se rang: dans la des muscles de puissance.

1. Cisaillement tout court, & ne pas confondre avec lo caisaill étudié plas haut,

0564012 6 Wource : M, Paris
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FLEXION.

En présence d’un corps alimentaire rigide, de forme cylindrique ou prismatique, la plupart des
Fissipades se comportent de semblablc maniére, Tls appuicnt sur le sol 'une des extrémités de ce corps
qu'ils immobilisent 4 aide des pattcs antérieures, Aprés avoir saisi I'autre extrémité dans leur gueule, ils
font piveter leur tite dans différentes dircetians, par le jeu combiné des muscles cervicaux et nuchaux.
Fréquemment, le trone et les membres participent activement a ce genre d’exercice. I’aliment travaille
ainsi de trois maniéres différentes :  la « flexion simple », 2 la « flexion planc », et a la « torsion ».
Quoique ces trois types de déformation ne soient jamais mis cn cuvre indépendamment les uns des
autres (contrairement i ceux que nous avons examinés jusqu’i présent), nous devons les analyser
& Nous ne perd: is pas de vue que la rupture résulte de leur conjonction.

P
Frexiow simpre (Fig. 41).

Le systéme des forees intérieures sur la section sollicitée se réduit @ un couple dont le moment est
situé dans le méme plan qu’elle. Pour la dité du rai nous envisage le cas d’un
corps alimentaire solide prismatique possédant un plan de symétrie longitudinal. Par « fibres » on
désigne, en Dynamique du solide, un filet de matiére paralléle au grand axe d’un corps!. La « fibre
moyenne » ou « fibre neutre » est, par convention, celle qui joint tous les centres de gravité des sections
droites du solide en état de repos. Nous la supposerons rectiligne pour plus de simplicité.

e

Fic. 41. — Déformation d’un corps alimentaire par flesion simple, Los i il (ot
‘en raison de Finclinaison de la téte ver lo sol sur lequel #’applique Moxtrémité libro du corps alimentaire fiéchi,

Sous Paction du couple de flexion, le corps alimentaire se courbc ; ses fibres deviennent curvilignes
4 concavité supérieure. Considérons un trongon limité par deux sections droites s et s, paralléles avant
déformation et déterminant, aprés flexion, un angle Af. La fibre moyenne m conserve toujours la méme
longueur ; par contre, les fibres situées au-dessus de m se pri tandis que les inféricures s’allon.
gent. La flexion simple associe done une compression & une extension,.

Etudions une fibre x quelconque, de section A et de longueur A au repos ; étirée en A, elle subit
une extension : AA = A’ — A. Cet allongement est le fait d’une force Af, telle que

Af=E.Aw. AT‘ (loi de 'extonsion).

Si r représente la distance qui sépare la fibre  de lafibre neutre m : AX =r . Af (Uangle étant exprimé
en radians); dolt: Af = E . Aw . r. AB/r Consid & présent I’ ble des forces qui agissent

1. Cette dénomination e suppose nullement que la matitre ait une texture fibreuse. Il sagit-Ii d‘un artifice de raison.
noment. comparable A celui quutilisent les physiciens en Dynamique dos flnides lorsquils s fondent sur dos « tranchos 5
de liquide (ex. : lois de Pécoulement des liquides de Bernouilli).

2. Denx hypothéses sont faites sur la déformation : les sections droites restent planes et so déplacent tone om
demenrant perpendiculaires & la fibre moyenne diformée circulairement.

Source : MNHIN, Parts
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sur les fibres constituant le solide, c’est-i-dire le systme de forces intéricures s’exergant sur s. Soit
M Ie moment résultant au centre de gravité y ; le moment m de I'une d’entre elles est :

me=r Af=E. 2 n
Tous les des forces élé ires sont de méme sens sur I’axe yz portant M ; A et AD étant

indépendants de ’élément considéré, la somme des moments élémentaires m pour tous les éléments
de surface Ae a la distance 7 est done :

Em*M:ZEA—i‘e-r‘Ame.%?Er“.Am.

Lexpression Er? Ao dépend uniquement de la forme de la section matérielle s. Les mécaniciens
la nomment : « moment dinertie de la section par rapport a Paxe de flexion » et la symholisent par
lalettre I dans leurs formules, Si u désigne la distance séparant la fibre superficiclle la plus éloignée de
la fibre neutre (c’est-a-dire la plus grande valeur de r), la rupture se produira pour un effort R tel
que :

RzE.u.A-f

Cest-d-dire : R > Mu/(l, u et I dépendant uniquement de la nature de Paliment, M des propriétés des
forces extéri qui lui sont liquées. Le corps fléchi se rompra donc au niveau des dents consti-
tuant I’ ent, 8'il est homogéne, ou de sa plus faible scetion, il est hétérogéne. Ce qui caracté-
rise ce mode de fragmentation c’est, d’une part, la grande dépense d’énergic qu'il requiert (i la force
des muscles i doit obligatoi s’ajouter celle des muscles cervicaux et nucbaux), et,
d’autre part, Pabsence de mouvement relatif des mAchoires (de la saisie jusqu’a la rupture).

FLEXION PLANE.

v 8
Le corps alimentairc subit une double sollicitation : un couple, de moment M, tendant i le fléchir,
et un effort tranchant s’exergant dans I'une de ses sections transversales s. Le systéme des forces appli-
quécs sur Pune des parties de ce solide limitée par la section transversale tranchée s, est réductible 4

une résultante générale ?(eﬂ'ort tranchant) ¢t & un couple de moment M au centre de gravité de la
=
section s (couple de flexion). La flexion est dite « plane » parce que la résultante T siége dans le plan
= Y
du couple de flexion ; T est en effet perpendiculaire a M.

Toute portion d’un solide travaillant 4 la flexion plane est réductible & un élément prismatique
de longueur Al et de bases s et s'. L’élément de prism’e,l est soumis & ’action des forces intérieuf:s appli-
quées de part et d’autre de s et s’ : effort trancbant T et couple de flexion simple de moment M ; cflort
tranchant — T’ et couple de flexion de moment M. A Péquilibre TP T = 0; par conséquent :
T = T De plus, M + T Al— M’ = 0. Or, M — " est In variation AM correspondant 4 la variation
Al Lorsque Al tend vers zéro, AM tend aussi vers 2éro ; coxrélativement :

M
T=—a
Cette rclation donne la vari de Peffort tranch i celle du moment fléchissant.

Chez les Carnivores, la flexion plane intervient sons deux formes différentes au cours de la masti.
cation ! rupture d’un os long serré entre les molaires 4 'une de ses extrémités, libre i I’autre, et soumis
a la foree engendrée par Pinclinaison latérale ¢ ique de la téte ; rupture d'un petit fragment rigide
coincé entre les euspides de deux molaires travaillantes antagonistes. Chez les Mustélidés, une troi-
siéme modalité peut s’ajouter aux deux précédentes : la rupture d’un fragment alimentaire encastré

1. La partie du corps alimentaire serrée entre les molaires et maintenue par les pattes antérisures.

Source : MNHN, Paris
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4 l'une de ses extrémités, appuyé en I'un de ses points, et particllement soumis 4 I'extention. Nous
envisagerons ces trois cas successivement.

Premier cas : Corps alimentaires rigide encastré & Vune de ses extrémités, libre & Pautre, et soumis
a une force unique.

Pour plus de simplicité nous supposcrons le corps alimentaire symétrique par rapport au plan dans
lequel s’exerce la force F qui est perpendiculaire a la fibre neutre et ’applique i une distance a de
Tencastrement (Fig. 42).

Le corps alimentaire est encastré entre les arcades dentaircs, a droite et A gauche. En état d’équi-
libre, la foree F a ses effets annulés par ceux du systéme de réaction df a Pencastrement. Toute section

située, par rapport a ce dernier, au-deli de eelle conte-

T nant I' ne subit ni moment fitchissant, ni effort tran-
P U chant. En franchissant la seetion d’abscisse a, Peffort
Li Y Ts J tr:m_chanl passe brusquement de zéro 3 F. Dans une
o T = t section quel que d’abscisse x, le moment résultant
—— ] prend la valeur : F (@ — x). Le moment fléchissant est.
- par conséquent, déterminé pour toutes les sections
jusqu’{:u niveau des dents qui maintiennent le eorps ali-

Fic. 42. — Rupture par flexion d'un corps alimen-

taire encastré & Pune de ses extrémités, libre & Pauire
et soumis & une force unique.

En haut : représentation schématique du corps

alimentaire saisi dans la guenle. En bas : systéme

11 augmente done 4 mesure qu'on s’éloigne de F et

atteint son maximum Fa a I'aplomb des molaires travail-

mécanique corsespondant constitué dune barre lantes. L’aliment sc rompra fréquemment au ras de

prismatique rigide encastrée (encastrement en Tencastrement dentaire, mais la résistance variera -

hachures). toutes autres conditions étant égales par ailleurs — ep

fonction de la forme du corps alimentaire. Jusqu’a pré-

sent, dans les types de déformation que mous avons comsidérés, les propriétés mécaniques {durets,

résilience, malléabilité...) intervenaient seules. Nous ici, quindépend des dimeu:

sions absolues (longueur, aire ou volume), la forme du corps alimentaire peut conditionner la masti-

cation. Nous vérifions ainsi 'extréme complexité du probléme posé par les régimes alimentaires et la

prudence avec laquelle on doit recevoir les interprétations des morphologistes et écologistes qui.

sans se soucicr des lois de la déformation des matériaux, établissent d’étroites correspond s

les gabarits bunod: d ou lopbod, (toecbodonte ou sélénodonte) ct les s mandi-
bulaires d’une part, les adaptations a tel ou tel régime, d’autre part.

Nous prendrons en considération le cas | le plus simple d’un corps rectangulaire, de longueur L ot

de largeur I, sur lequel s’exerce une force ¥. L’¢tude de la flexion simple nous a permis de préciser 1a

relation liant entre eux, a équilibre, le moment d’inertie 1,le moment fléchissant ﬁ, la distance 2 sépa-
=

rant la fibre neutre de la fibre qui lui est le plus éloignée et la résistanee R :

Mu

B=5

o

Nous allons o du facteur ¥, moment d’inertie d’une surface par
rapport a un axe. Soient S unc surface plane et 2’z un axe contenu dans le méme plan qulelle. Soit
une fraction inﬁnités_i:nale de S, do, située i la distance 5 de z'z. On appelle moment d’inertie, I, de
1a surface S par rapport i I'axe 7'z, la quantité (Fig. 43) :

préciser la sig:

rtde

somme effectuée sur tous les éléments infinitésimaux de S. La surface S est décomposable en surfaces
partielles ayant chacune un moment d’inertie par rapport a Yaxe de référence. La détermination dy
moment total se raméne done 3 un simple probléme de caleul intégral reposant sur le découpage de S en
«bandes » (suivant la méme méthode que celle permettant de déterminer les centres de gravité).

Source : MNHN, Parts
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% coincidant avec une médiane, pour la bande élémentaire : do = Idx (la distance r est ici égale
4 x) ; par suite (Fig. 44) :
1=23 i

z* 13
1
x
dx
x
Fi1c. 43. — Moment d'inerie d'uns sar- F16. 44, — Moment d'inertie d'une bande
face par rapport & un axe. élimentaire dx por rapport & un axe 22'.

avec:

0<x<Lj2

par conséquent :

c’est-3-dire :

avec
w=Lf2

la condition pour que I'aliment se rompe s'éerit done :
pour q P
Fal

o IL®
LT

>R, done : R < 6 Fa/IL*.

Nous voyons ainsi que Paliment résiste mieux au cisaillement qu’d la flexion. En effet, R’ étant la
charge au cisaillement correspondant a R, charge 4 la flexion, la condition de rupture par cisaillement
est : R > F /S. Cela s’accorde parfaitement avec Pobservation suivante, valable pour la majorité des
Carnivores : Paliment subit toujours d’emblée des efforts de cisaillement ; ce n’est que dans la mesure
ol ces contraintes ’avérent vaines que le prédateur se livre 4 la flexion.

Deusitme cas: Corps alimentaire appliqué contre deux cuspides et soumis & une force transmise par
une cuspide située sur une dent antagoniste.
Nous supposerons que le corps coincé entre les faces triturantes des dents antagonistes posséde un

plan de symétric, la force F développée au sommet de la cuspide inférieure étant contenue dans ce
plan et exercée perpendiculairement  la ligne joignant les deux appuis cuspidiens supérieurs, 4 une
distance a du centre du segment de longueur 2! qui les relie.

= g

Les réactions F, et F,, paralléles 4 F, satisfont a Péquilibre aux relations suivantes (Fig. 45) :

Source : MNHN, Parts
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Seules les sections situées centre les deux appuis cuspidiens supérieurs subissent des effets réduc-

= L= Ay
tihles & un effort tranchant T et & un couple de moment M. Entre F, et F, Ueffort tranchant cst F, et
le moment fléchissant :

Ra—n=rdt “l”(l"i) 0

16, 45. — Rupture d'un corps alimentaire appliqui contre deus cuspides et soumis & une force transmise par une cuspide
située sur une dent antagoniste. A gauche : action conjuguée do deux dents jugales supérieuro et inférieure. A droite ¢
schéma théorique dinterprétation.

Entre F, et F, leffort tranchant est F, et le moment fléchissant :

Fﬂ(x_;.,)ﬁpﬂ_%.

Le moment fléchissant atteint, par conséquent, un maximum au sommet de la cuspide inférieure tra-
vaillante oil it prend la valeur :

F—ol+a _F@-—a)
o T T

-
Mais F peut étre appliquée en un point variahle situé entre les deux euspides supérieures. Lors-
quelle agiraen A, milieu du segment reliant ces derniéres, le moment fléchis prendra son i
maximorum : FI {2, Leffort est, dans ces conditions, partout égal 4 F /2, tandis quen toutes les autres
positions du point d’application de F, il devient supérieur 4 F /2 dans une partie du corps fléchi, attei-
gnant méme la valeur limite F lorsque la cuspide inférieure entre en opposition avec la cuspide supé-
rieure. Jl s'agit-la d'une constatation importante; elle montre, tout d’abord, que la flexion simple
et le cisaillement se présentent, du point de vae de la mastication, comme deux modalités antagonistes ;
leur synthise se réalise néanmoins dans la flexion plane, ce qui implique nécessai Paccompli
de dibulai latéralité, les cuspides inférieures devant se placer en opposition avec les
supérieures dans le cisaillement, et se mettre & Uaplomb du sillon intercuspidien mésio-distal dans la flexion.
Nous remarquerons, d’autre part, que les deux possibilités ci-dessus existent chez les Canidés; par
contre, chez les Félidés et les Cryptoproctinés, qui affirment la fonction sectoriale, la flexion plane se réduit
o) e e s Sofl:

4 un cisaillement (le talonide de la et les rét tandis que
chez les Ursidés ct les Procyonidés, le cisaill rend une imp bien moindre, la flexion plane
tendant alors 4 se muter en flexion simple. Les Canidés illustrent done hien un type synthétique par rap~
port auquel les Félidés et les Ursidés affirment deux d: di; les iers se montrant

beaucoup plus spécialisés que les seconds. La condition de rupture reste la méme que dans le premier
cas : R > Mu/l.

Troisiéme cas: Corps alimentaire encastré & une extrémité, appuyé sur une cuspide, possédant une
partie en extension.

a RTINS

Cette modalité particuliére de la mastication, ou ication( de mordicare
ou it 8 diller) ne se que dans un nomhre limité de genres. Bien reprisentée chez
les Blaireaux, on la rctrouve chez divers Mustélidés, Viverridés ct Procyoninés. Elle fait toujours
défaut chez les Fissipédes de grande taille corporelle et chez les Pinnipédes. Nous nous référerons au

Source : MNHN, Parts
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genre Meles, particuliérement intéressant 2 cet égard (Fig. 46). Le hourrelet cingulaire palatin de la
molaire supérieure, tranchant et fortement en relief, participe, au méme titre que les cuspides vestibu-
laires et linguales, i la frag ion des col i i Le systéme itué par les faces occlusal
antagonistes offre des avantages mécaniques sur le systéme ne comportant qu'un seul encastre-
— =
ment. Lorsque la puissance P est appliquée a I'extrémité lihre, la réaction P, en 'appui cuspidien C est
2 BT N Pd PR~ 4
égalea: P T—d La réaction Py, au niveau de 'encastrement, est alorsﬂ. Laréaction Py est, par

- - -
conséquent, toujours plus forte que P. Quant 4 P,, elle ne surpasse P que dans la mesure oi la distance d
devient supéri i la demi-long i i it j

! du corps ette d est j remplie
lorsque la pui applique, par I'i ¢diairc d'un agent extrinsique (sol, pattes antérieures...)
a I'extrémité libre. Elle est également satisfaite lorsque la distance tr. e sép les cuspid

-
o

Fi6. 46, — Rupture d'un corps alimentaire encastré & une exirémité, appuyé sur une cuspide, et subissont une extension.
En haut, deux modalités fréquentes (E, en hachures figure I'encustrement). En bas, schéma théorique.

vestibulaires des molai i est supéri au demi-diamétre vestibulo-lingual de la face
occlusale de la dent mandibulaire travaillante, Cest justement ce qui est réalisé chez de nombreux Mus-
télidés, en particulier les Mélinés, par suite de I"élargi: sensible dela dela physaire

supérieure, et, d'unc maniére trés différente, chezules Viverrinés dont les arriére-molaires supérieures
s'accroissent dans le sens vestihulo-palatin, .
La encore, Ia ication implique I' pli de libulaires de latérali
L’appui cuspidien C est le sidge d'un effort nettement supérieur & P. Ainsi, pour d = I (condition voisine
de celle rencontrée chez les Mélinés), P, égale le douhle de P. Entre B et C, I'effort tranchant vaut P et

la réaction entre A ot C est égale & =

—a-

Le moment fléchissant maximum, au niveau de l'appui cuspidien C, est Pd!, Par rapport au sys-
téme 3 encastrement unigue, rencontré chez la majorité des Fissipédes, le moment ﬂéchiss_ant se réduit
donc ici dans le rapport d /I. Pour la rupture du corps alimentaire, le troisiéme systéme devient plus effi-
cace que les précédents lorsque le bras ' ion devient lui ieur a la demi-portée.

Un autre point intéressant, notamment en Chirurgie et Morphol péri 1 les
réactions agissant sur les bases osseuses qui soutiennent les racines dentaires. Dans les rechf:rches sur
les greffes et les implants endo-osseux ou sous-périostés, les praticiens de Chirurgie maxillo-faciale
n'ont pas, jusqu’a présent, tenu compte de la possibilité d’arrachement des greffons ou de I'infra-struc-
ture métallique servant de support aux prothéses et nont pris en considération que les efforts tendant
a enfoncer les implants ou transplants dans les bases osseuses. Un certain nomhre d'échecs, dans ce
domaine, paraissent résulter de la conception méme de ces substitutions d’organes. Une correspondance
univoque a été établie abusivement entre déformations alimentaires et contraintes subies par les gom-
phoses alvéolo-dentaires, En réalité, lorsque l'aliment est comprimé entre les blocs jugaux, les transplants
tendent soit & étre anachés, soit A étre enfoncés, suivant que le systéme présente ou non un appui inter-
médiaire entre I'cncastrement et le point d"application de la force agissante. Il existe done deux possi-

P

L P, (2 — d), ce qui revient au méme.

Source : MNHIN, Parts
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bilités, compression et extension, dont seule la premiére a été retenue. (Cette Temarque vaut encore
davantage pour les prothéses 3 contention pariétale, les « bridges béquillés » de RIALLAND ou les broches
et aiguilles t fixiantes). Les M dés fourni I ple de telles sollieitations, naturelles chez
cux, et artificiellement créées chez les patients appareillés dans les conditions que nous avons rappelées.
En effet, chez ces Carnivores, se trouvent naturell réalisés les systé T en Clinique
aprés reconstitution d’une arcade dentaire. L’encastrement en A travaille a la traction lorsqu’un appui
intermédiaire existe, et non a la pression commc babituell Un cflort d’écrasement déve-
loppé sur un corps alimentaire ne s’accompagne pas nécessairement d’une contrainte de méme nature
au niveau des ligaments alvéolo-dentaires. Tout dépend de la nature des appuis et encastrements &ta-
blis entre les faces occlusales antagonistes .

Dans les trois cas analysés précédemment, I’aliment n’est pas déformé uniquement par flexion.
Au cours de la mastication intervicanent également, quoique dans une moindre mesure, le cisaillomont
longitudinal et la torsion. En effet, pendant la flexion, le eorps alimentaire icnd & se cliver suivant sa
plus grande dimension. Ce mode de déformation par cisaillement longitudinal ne présente qu’un fajble
intérét cbez les Carni: ui n’exé pas de s mandibulaires de propulsion ou de rétro.
pulsion (il prend, par contre, une extréme importance cbez les Rongeurs, les Lagomorpbes et les Pro-
boscidi Le corps interposé travaille égal a la torsion dés que les mouvements de rotation
de la téte cngendrent un couple dont I'axe est perpendiculaire au plan de section. La encore, il ne Sagit

i s i P

que d’un et excep 1, de ce fait

2° DEFORMATIONS PAR FATIGUE.

Quoique la mastication soit généralement sommaire chez les Carnivores, on ne peut la réduire
dans tous les cas 4 une simple fragmentation. Les Ursidés, les Ailurinés et, dans une moindre mesure
divers Canidés, Mustélidés, Viverrids ct Procyoninés, broient entre leurs dents jugales les fragments
alimentaires divisés en copeaux ou arrachés a aide des incisives ct des canines. En méme temps qu'ils
sont insalivés, les aliments sont ainsi crasés et transformés en une masse plastique : le bol alimentaire
De nombreux Mustélidés et Viverridés, ainsi que les espiees de petite taille rangés parmi les Canidéy o
les Proeyonidés, posséd des dents & euspides poi édui leurs proics en bouillic par des mou-
vements énergiques et répétés de coaptation des machoires. 1ls enfoncent leurs dents acérées dans
le corps de leur proie qu'ils transpercent en de multiples points. Les tissus durs et coriaces sont ainsi
attendris ou déchirés, tout en étant imbibés par un flux abondant de salive mélée au sang de la victime.
Dans les deux éve lités ci-d , broi et inution par coaptation répétée des méchoires,
la mastication ne provoque pas la rupture mais le chang d’éat physique des ali Ces derniers,
au lieu d'étre fragmentés, sont ramollis ; de solides et durs, ils deviennent plastiques ou fluides, sans chan.
ger notablement de volume. Du point de vuc bio-mécanique unc conséquence capitale découle de ces
observations. Les lois de la déformation franche par rupture cessent d’étre applicables. 11 faut leuy
substituer eelles de la déformation des matériaux par fatigue, connues en Mécanique sous le nom de
lois de Wihler.

Premiére loi de Wikler : « Les matériaux peuvent se rompre sous dcs cforts iuférieurs a leur charge
de rupture, méme éventuellement & leur limite élastique, si Peffort est 1épété un grand nombre de
fois ».

Seconde loi de Wohler : « La rupture ne se produit pas, quel que soit le nombre des répétitions, si
I’écart entre effort maximum et Peffort minimum reste inférieur 4 une valeur-limite fonction de Peffy
moyen ».

La premiére loi permet de comprendre qu'en eas de broicment ou de mordieation, les efforts ne
soient jamais poussés a fond, les dents n’entrant que trés peu de temps en contact. La seconde Ioi indj-
que que ce qui importe le plus dans la comminution ou le ramollisscment des aliments, ce sont la malléa-

bilité, I'élasticité, la viscosité, la solubilité ou la thi pie, et non point les modules &Young traduisant

effort

A de dé

1. Tl serait trés intéressant do conduire los cxpéricaces so o iner les propriétés des implants dentarres
sur des Caraivores mordicateurs, en particulier le Furct, plutét que d’opérer par routine sur le Chien ou lo Chat.

Source : MNHIN, Parts



ANATOMIE DE LA MUSGULATURE MASTICATRICE 153

les possibilités de résistance 4 tel ou tel type de déformation franche. Il serait cependant inexact d’oppo-
ser catégoriquement déformation franche et déformation par fatigue, ia premiére n’étant quun cas
limite de la seconde. Comme nous Pavons déja exposé dans un travail antérieur (GasparD, 1967), si
nous portons en abscisses le nomhre N de eycles dibulai é ire et suffi pour rompre une
masse donnée d’un corps aux constantes mécaniques définies, et en ordonnées la contrainte K a laquelle
ce fragment (alimentaire} est soumis, nous ohtenons une courhe (C) & asymptote {A). La charge corres-
pondant i Pordonnée A, de Pasymptote représente la limite des contraintes nécossaires et suffisantes
4 la déformatjon plastique par fatigue. Nous voyons donc que, chez les Carnivores accusant la fonetion
hroyeuse (Ours et Panda géant), ou pratiquant la mordication {Canidés, Viverridés, Mustélidés de petite

taille), I é des efforts 3 la préparation du bol alimentaire est heaucoup plus faible
que chez les types la fonction coupante. En he, lo nombre de cyeles mandibulaires, et
par suite la durée de la trituration, aug ibl, Les dents subi des ébranl que
les racines tent, par I édiaire du périod ak iosa mandjhulaire et maxillaire.

n a

En définitive, chez les Fissipédes hroyeurs et mordicateurs, l'os diploique dans lequel senchassent les
dents jugales ne supporte pas de contraintes aussi brutales et focalisées que chez les Félidés ou les
Hyénidés. A ces efforts intenses, mais fugaces, se substituent des sollicitations périodiques, efforts
rythmés dirigés dans toutes les directi de faible i ité mais appliqués pendant des iutervalles
de temps considérahlement plus longs.

3° MORSURE ET RUPTURE PAR CHOC.

Si la morsure et Dincision présentent des caractéristiques communes dans I'enserable des Carni-
vores, la rupture par choc des corps alimentaires rigides est une modalité exceptionnelle de la mastica-
tion, rencontrée uniquement chez les Hyénes et le Glouton. Cette variante trés particuliére dela fonct!on
sectoriale s’apparente d’ailleurs davantage a la morsure qu’a la fonction masticatrice proprement dite.

Linterprétation mécanique de la rupture par choc et de la morsure implique unc méthode analy-
tique spéciale i dui une d connue cn Mécanique sous le nem d’impulsion.

Sous sa forme di

-
fférentielle, la loi fondamentale de la Dynamique, F — my, séorit : miy = Fdt.

« Elle exprime qu’une foree F, agissant pendant un temps dt sur un point matériel de masse m, modifie
. -

sa quantité de mouvement mv d’une quantité égale an produit de la force F par le temps dt. » (BRuEAT

et Focm, 1961). Si, d’un point de vue strictement mathématique, il s’agit d’'une relation entre infini-

ment petits, pour le hio-mécanicien comme pour le physicien, dt représente en réalité i intervalle de
=4 2 .

temps At court mais mesurahle, et F une force constante pendant cette petite durée. Av étant la varia-
-t o 3 .

tion de vitesse pendant le temps ¢, on peut écrire : m Av = Ft — P. Le vecteur P s’appelle impulsion

=

de 1a force F pendant le temps ¢. Jusqu’a présent, on ne s'est pas encore appliqué, en Anatomie fone-
tionnelle et en Physiologie, 4 distinguer les notious de travail et d’impulsion, alors que les mécaniciens
insistent sur I'irréductibilité de ces deux grand Ainsi, Focn (1961), parlant de 'impulsion, s’exprime
en ces termes : « On peut remarquer que c’est une grandeur dont la signification est aussi intuitive pour
nous que celle du travail : un homme qui exerce une force F pendant un temps ¢ dira instinctivement
que Peffort qu'il a fournj est proportionnel 4 la force F et au temps t. Cest d’ailleurs la confusion entre
Ies deux notions d’impulsion, produit de la force par le temps, et de travail, produit de la force par_ le
déplacement, qui a été I'une des principales difficultés qu’ont eues & surmonter, au XvIne® sidcle, les créa-
teurs de la Mécanique. » On doit itre que la confusion régne touj: en Biologic 4 ce sujet. A
notre connaissance, Pessai de Bio-mathématique de TEss1zr (1924) représente, dans ce domaine, l’u_mque
effort d’adaptation de la pensée aux faits. Quoique Pauteur de la théorie de la« Similitude biologique »
n’ait pas envisagé directement ce probléme, le systdme qu'il propose conduit 4 la distinction du travail
et de Pimpulsion, le produit d’une force par une long {travail) se tradui dans ses équi
algébriques par I’expression : [M] {LJ?[T] -, tandis que celui du produit d’une force par un temps (impul-
sion) s’exprime par : [M] [L] [T}

11 est capital de se rendre compte qu’il n’y a aucune relation entre impulsion et travail. Lorsque
la résultante des forces laires dévcloppées par la lature icatrice agit sur un point
mandibulaire, la variation mdy du vecteur mo peut correspondre 4 une variation de la direction de ce
veeteur quantité de mouvement, sans affecter sa grandeur, sans qu’il y ait par conséquent de variation
d’énergie cinétique. Ce fait est fond 1 pour interpréter certaines modalités de la mastication chez
les Hyénes ainsi que chez les formes fossiles qui, 4 maintes reprises, et semble-t-il par des voies radical

Source : MNHN, Paris
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ment différentes, affirmérent des tend hyénoide, félinoide ou hairodontoide. En effet, dans tous

ces eas, illustrés dansla Faune actuelle par Hyaena hyaena, Hyaena brunnea, Crocuta crocuta ct Gulo gulo,
= > o
la force est normale  la trajectoire. Corrélativement, le travail élémentaire Frdt = vdP est nul, sans
que I'impulsion élémentaire dP = Fdt Ic scit ellc-méme. I1 n’importe pas, en cffet, ici, que les forces
soient écs 4 un solide i iable. F étant une force agissant en un point d’un tel solide (la man-
dibule), son impulsion élémentaire, dP = Fd, est représentée par un vecteur-glissant. La résultante
= =3 5 a

des vecteurs-impulsions I (Fdt) n’est autre que (ZF) d¢, impulsion de la résultante des forces extérien-
Tes, puisque, en vertu du principe de Pégalité de Paction et de la réaction, 'impulsion des forces inté-
rieures s’annule au méme titre que ces forces elles-mémes. C'est ce que I'on exprime plus abstraitement
en Mécanique en ces termes : « La variation de la résultante générale des quantités de mouvement est
égale 4 la résultante générale des impulsions des forces extéricurcs agissant sur le solide ». Les raisonne-
ments s’appliq alors évid, au du centre de gravité de la mandibule.

Le choc des canines (morsure) ou des prémolaires (rupturc d’un os) inférieures contre le corps
alimentaire représentant un ohstacle fixe se caractérisc, au point de vue cinématique, par une variation
finie et hrusque des vecteurs-vitesses. La durée du choc est sufisamment courte pour que le déplace-
ment d'un élément matériel quelconque du systéme int soit néglig: La vitesse de cet élément
variant d’une quantité qui n’est pas petite, en égard a la fugacité du phénoméne, accélération est trés
grande. Pendant la durée du choc, I'aliment est ainsi soumis & des forces considérables; dans ces condj.
tions, si I'impact produit par les pxémg.laires inférieures Py, Py ou Py, chez une Hyéne, dure deinstant
de date ¢ & 'instant de date ¢, et si F est la force que supporte le point du corps alimentaire entrant
soudain en contact avec les sommets cuspidiens agissant, i un instant ¢ de l'intervalle de temps #1,,
on appelle percussion en chacun de ccs points le vecteur :

> o
P= Fde.
fo

Mais le déplacement est nul pendant le choc ; le point d’application de la force F demeure done
fixe et le vecteur-p ion P est un vecteur-lié ayant méme origine que . Laforce F agissant en un
licu du corps alimentaire réduit  la surface infime nommée « point d'impact », est la résultante des
actions de contact (la réaction des dents antagonistes devicnt trés intense au moment du choc) et des
forces permanentes (par exemple le poids) ; Pintensité de ces derniéres ne variant pas au cours du choe
elles sont, par conséquent, négligeables. b

La signification du vecteur-p jon devient alors évidente : B est égal i la variation mv: — my,
de la quantité de de Ia machoire inférieurc pendant la durée du choc. Ce dernier fait appa.
raitre au scin du corps alimentaire percuté de trés fortes tensions. Elles prenncnt naissance au point
d'impact puis se propagent & lintérieur du solide avec une vitesse finie. Cest-1a un point de la plus haute
importance en ce qui Tinterp ion des tracés mécaniques du crane, de la distinction deg
zones de faihlesse ou des poutres de résistance, de la répartition des faisccaux et des réseanx de Tog
diploique. Ce facteur important n'a été pris en considération ni par Tucker (1954, 1955), ni par LEror-
GouraAN (1955). Ils n'en a pas non plus été tenu compte, jusqu’a présent, dans les recherches de trau-
matologic expérimentale.

Lorsqu'un prédateur hrise un os par effet de choc, en proj; ioll la dihule vers le
haut, les sollicitations iques tr ises au sq facial ne sont pas de méme nature qu’en eag
de rupture par déformation franche ou par fatiguel. Le prohléme posé par la rupture par choc ne se
préte pas complétement au calcul ; la seule chose qu'il soit possible d’affirmer est que la dimension
énergie cinétique, pendant le choc, mesure le travail qu'il a fallu dépenser pour produire la rupture,
1l existe donc deux indéterminations, en ce qui Tinterprétation bi iq es modalités
de mastication faisant intervenir le choc : I'nne, concernant la Physiologie des museles masticatenrs et

ie di

tenant & la confusion qui régne cneore (en Physiologie laire et cn Physiclogie du

ment)

e

1, Uno expérience classique permet d’illustrer cette différence : #iI'on applique une forco F constante sur une tige rigide,
régulitrement et pendant un intervalle de tempn ssses long, la tige reposant sur deux supports de cristal, ces derniors s brisens
par diformation franche. Si Pon frappe violemment cette tige en son miliew, ello 3o rompt et non les deux supports résf.
lionts, la rupture par choc s produisant avant que la percussion n’ait lo temps de so propager jusqu’aux extrémités ot d’attein.
dre les supports. A supposer enfin que 1'on agisso sur ce systéme par Pmtermédiaico d’une force variant périodiquement (fores
rythmique), la tige et les supports se déformeront ensemble lentement, par fatigue.

Source : MNHN, Parts
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entre travail et nnpulsmn Iautre, due a notre méconnaissance de la résilicnce des corps alimentaires
hi ce genre de frag) Il n’est pas possible, en effet, de se fonder sur les autres propriétés

pbysiques ou mécaniques pour interpréter la morsure, dans ensemble des Camlvurcs, et la rupture par

cboe, dans le cas des Hyemdes. De méme, les cxplications prop en

par MATTBI-:W, visant & reconstituer les mouvements mandibulaires des furmes machairodontoides,

sont fort critiquahles sur le plan de la Dynamique.

*
e

L’examen des facettes d*usure dentaire chez les Hyénes, fait ressortir la hivalence fonctionnelle
de leur appareil masticateur. 11 existe, en effet deux types de facettes d’abrasion : des bzseaux polis,
au niveau des faces pal des et Vi des
offrant les mémes caractéristiques que cbea les Félidés et en rapport avee Pexcrcice de la fonction
coupante ; d’autre  part, une séric de troneatures, orientées dans un plan différent des hiseaux précédents?,

1

es cuspides des lai Au niveau de ces de type boidal, Pémail dis-
parait et la dentine cst fortement érodéc ; les cuspides, taillécs & Pemporte-piéce, présentent des mar-
ques d% : félures, quel et hréches. Livoire apparait sous forme d’un déme fortement

martelé, au centre duquel se reconnait fréquemment une plage de dentine brune, comparable i la den-
tine « réactionnelle » formée a la suite de traumatismes Tépétés. Nous rapportons cette seconde série
de facettes d’abrasion, propres aux Fissipédes briseurs d’os, & la rupture par choc. Les dents présen-
tant des blseaux polis ot celles qui montrent des troncatures ne possédent ni le méme gaharit, ni le
méme coeffi de Les P i seules, méri le nom de sectoriales; les secondes,
it tranch ou perfc nt p et D'un point de vue mécanique
cela revient a dire que les p premidres agjssent i la maniére d’une lame ou d’un poignard, les secondes &
la mani¢re d’un marteau. Or, si I'interprétation de 1'action mécanique des instruments sécants est rela-
tivement facile, celle des instruments percutants souleve le probléme fort complexe de la « percussion de
réaction de l’axe ». En définitive, toute interprétation hio-mécanique de la morsure ou de la rupture
par choc des corps alimentaires rigides, doit étre obligatoirement fondée sur le lemme suivant : « Pour
que les percussions de réaction de I'axe fixe soient nulles, il faut et il suffit que la percussion apphquee
soit perpendiculaire au plan défini par I’axe et le centre de gravité, qu'elle soit appliquée en un point
de I'axe d’oscillation, et que I'axe de suspension soit Taxe principal d inertie pour le pomt uﬂ &'y projette
la percussion apphquee. ». Le grand intérét de ce lemme risque d’échapper si on Pappliq
sans le situer dans son contexte mathemauque 2 Aussi ! brie 1ques notions
s. L

mais indispensahl a q d’un point matériel M de masse m, animé
-
d une vitesse v, est le vecteur my appllqué en M Dans le cas d'un solide tel que la mandxbule, il faut
sur des bles vectoriels. L bl des vecte é de
des points du solide admet une 1§ générale, symbolisé p, et « quantité de mouvement
du systéme matériel », ainsi qu'un moment résultant, symhuhsé o, par rapport i un point de référence,
et nommé «moment cinétique du systéme matériel », par rapport i ce point. Les égalités vectorielles

suivantes résument ces données :
=
E my = E Ma .

Lorsqu'un solide (S), mobile autour d’un axe § fixe, subit un cboc, la variation du moment ciné-
tique du solide par rapport & § est égale 4 la somme des percussions extérieures par rapport & cet axe
e. Or, le moment des percussions de réaction de 1'axe fixe est nul ; par conséquent, les percussmns
extérieures sont seules & considérer, de sorte que «la somme des des €5
se réduit i la somme des es p liquées ». Par ailleurs, le moment cmeuque par
rapport 4 3 est égal au produit dn moment d’inertic © (pm- rapport 4 ce méme axe) par la vitesse angu-
laire de rotation . Pendant le choe, cette demiére passe d’une valeur initiale w, i une valeur finale e,
telle que la variation de vitesse angulaire soit égale au quotient de la somme des moments de percus-

1. Les biseaux portés par les it & it

et les des p1
entre 750 et 1150,

forment entre eux un angle compris

. Co lemme se trouve & la base de 'étude de nombreux problémes pratiques et constitue le fondement des théories du
mmenn, du pendule composé et du pendule balistique, exposées dans les traités de Mécanique rationnells.
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sions appliquées par le moment d’inertie : &, — w, = J/I, J représentant la somme des moments de
pereussions appliquées, e’est-a-dire dans les conditions que nous considérons, la somme des moments
des percussions extérieures.

Nous allons, & partir de ce bref rappel de Méeanique, pouvoir dégager la signifieation du lemme
énoneé ei-d et Vappli al dibule d’un préd brisant un corps alimentaire rig.de

q
par effet de choc L. Soient une percussion appliquée T”, un axe de rotation 3, le centre de gravité G du
solide tournant amtour de cet axe, la projection droite H de G sur §, a le segment orienté
HG et & la vardation du veeteur rotation : dans ecs conditions, la variation de la vitesse du eentre
de gravité est: v——r;_'/\ %, La masse totale étant M, si les percussions de réaetions sont Eullei(voir ci-
dessus):—Ma A Aw = P.Lap est done perp au plan dé iné par @ et Aw, c’est-
ﬁ-dil;e par I'axe de rotation 3 et le centre de gravité G. Corrélativement, ec r_n:cst que dans la mesure

ol @ n’est pas nul que la percussion devient égale au produit vectoriel — Ma A Aw. Les percussions
de réaction de 'axe ne sont done point nulles si ect axe passe par le centre de gravité, O’ étant le point

ot le support du vecteur-glissant T”rﬁneonue l_(i plan_t;léterminé par 3 et G, O représente la projection

droite de O’ sur I'axe de rotation. Si { désigne 00’ et As la variation du moment cinétique par rapport

30:As —1 A P2 Par q Ao est perpendiculaire au plan déterming par ] et B, et admet Paxe

8 pour support. En traduisant, sous forme algéhrique, les relations vectorfelles ei-dessus, on ohtient ;
Mado =P e LAa—IP

(@ et Aw ainsi que I'et B forment des couples de veoteurs orthogonaus; As == IAw, T symbolisant le
moment d'inertie par rapport a 3). De plus, si le moment d’inertie par rapport A § (axe passant par
G et paralléle 4 8) est Mk% le moment d’inertie par rapport 4 3 est 2 I = Mk? 4+ MaZ 1l en résulte que ;

Le point O’ est done désormafs parfaitement déterminé. O est nommé, en Mécanique, « centre de

percussion relatif & I'axe de rotation ». Il siége dans le plan défini par Yaxe de rotation § et le centre

de gravité G du solide, sur 'axe 5 paralléle & 5 et situ¢ du edté opposs du

centre de gravité, 4 une distance o’ de G égale & &*fa. La droite 3, n'est autre

que 'axe d’oscillati a Paxe de suspension 3, de la théorie du
pendule compasé (Fig. 47).

A partir des notions de Mé que p il devient ext;
facile d’appliquer la théorie du marteau aux machoires des Carnivores, La
mandibule des Hyénes, par exemple, est un solide tournant autour de Faxe KK*
perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale. Pour qu'il n’y ait ni pereussion
sur Paxe bi-condylien, ni ‘ébranlement au niveaw des articulations temporo-
Fic. 47, — Percussions  mandibulaires, il faut que la percussion P, produite sur les prémolaires Srap-
de riaction d'un axe.  pant le corps ali) ire, soit appliquée au centre de p. ion relatif & Paxe bi-
condylien. Il est tout a fait signifieatif que chez les Hyénes et le Glouton, ces

dents d. ives et | Paspeet de pyramides trapues, 4 fort cocflicient de robustesse -
leur morphologie particuliére reporte le centre de gravité en arriére du point d’application de la per:
cussion, Cela est encore plus net pour les eanines, dans 'ensemhle de Y'Ordre des Fissiptdes et chez de
nombreux Pinnipédes, Hormis quelques Primates (ex. : Papio), Suidés (ex. : Dicotyles) et Hyraciens
(ex. z Procavia), on ne retrouve pas d’ ples de M ifé actuels pré des croes aussi
parfaitement adaptés a Peffet de ehoc que ceux des Carnivores,

1. Nous enployons les mémes symboles et systémes de référence que Jes mécaniciens afin de faciliter les roports aux
démonstrations classiques.

do q a . " el R
2. En effer, = M, ce qui s'énonce > « A chaque instant du meuvement d’un systéme matériel, la vitesse de Pextrémité
vl nd . 2 .
du vecteur 0Q = o, moment cinétique par rapport & un point fixe 0, est égal au moment résultunt par rapport 4 O des

forces extéricures » (« Théoréme du moment cindtique »).
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Pour qu'il 0’y ait pas de pereussion au niveau de axe bi-condylien, G (centre de gravité) doit tre
situé en arriére de H' Fpoint d’application de la percussion). Or, la distance séparant ces deux points,
correspondant au segment a’ de la figure 47, est moins longue que le rayon de giration & ; il en résulte
que la distance séparant 'axe de rotation du centre de gravité de la mandibule, 0G = a = k*/a’, devra
étre d’autant plus grande que la distance séparant le eentre de gravité du centre de percussion relatif
& l'axe hi-condylien dc rotation, GH' = ', sera ellc-méme plus petite’. On voit ainsi la difficulté de
Pinterprétation’ fonctionnelle du proguathisme qui s'assortit d'un déplacement relatif des centres de
gravité et de percussion,
L’analyse de la percussion permet de dégager la signification profonde des études goniométriques
pliquées aux iéres des Fissipédes. L’interprétation des variations morpbologiques des cou-
ronnes — notamment Paceroissement de la hauteur d’ la plication des sillons i pi
diens, le développement relatif des secteurs sectorial et broyeur - est I'un des problémes les plus ardus
de I’Odontologie ; il ne se limite d’ailleurs nullement aux Carnivores, mais se pose également au sujet
des Ongulés ot des Rongeurs; il prend, en outre, un grand intérét en Anthropologic et en Paléontologi
humaine, notamment en ce qui concerne la molarisation des prémolaires. Dans le cas particulier des
Fissipédes, CrRusAFONT-PAIRO et TRUYOLS-SANTONJA (1953-1957) ont montré Pimportance de deux
angles, 'un mesuré sur la ca iére inféri et bolisé o; Pautre [3, relatif 3 la carnassiére supé-

rieure 2. Deux faits prineip T de ces analyses statistiques :

10 Au sein de 'Ordre des Fissipddes, les valeurs angulaires o et B varient de telle maniére queles
Familles se répartissent en trois catégories : les Canidés occupant une position intermédiaire entre les
« hyper-Carnivores » (Félidés et Hyénidés) et les « hypo-Carnivores » (Ursidés).

20 Une corrélation significative existe entre les deux paramétres o et .

CrusaronT et TRUYOLS ont judicieusement cboisi deux angles ayant,  la fois, une valcur anato-
mique (traduisant le développement relatif du trigonide et du talonide) et fonctionnelle(I’augmentation
de o et la diminution de B correspondant 3 une affirmation de la fonction lacératrice, tandis que les varia-
tions inverses expriment Paccentuation de la fonction hroyeuse). Lanalyse des propriétés de Pocelusion
et de Particulé, compte tenu des ités de dé ion des corps ali ires et de la einématique
mandibulaire, vient d I'appui de eette interprétation. Toutefois, I'étude biomathématique suggére une
amélioration importante i apporter d la méthode des biométriciens espagnols, en substituant a la valeur
angulaire o une valeur linéaire — la bauteur d’engrenure — et en remplagant langle plan (3 par 'angle
solide aux sommets euspidiens (mesuré en stéradians, par exemple). Cela offre Pavantage d’apprécier
non seulement P'influence respective des fonctions sectoriale et broyeuse mais, par surcroit, de faire
ressortir la significati physiologique de deux grand que nous avons rencontrées d plu-
sieurs reprises : le travail et I'impulsion. En effet, les Félidés et les Hyénidés, nonohstant leur apparte-
nance au méme groupe des hyper-Carnivores, présentent des propriétés trés différentes : cbez les pre-
miers, le champ de variation des valeurs angulaires est beaucoup plus étendu que chez les seconds
de plus, en ce qui concerne Pangle , ces champs ne sont que partiellement cbevauehants. Cela tient,
d’une part, a ce que, chez les Félins, la bauteur d’cngrenure varie davantage que chez les H_yénes (ce
qui entraine la variation concomittante de o), d’autre part, au fait que les carnassiéres supérieurcs des
Félidés sont conformées en biseaux ct essentiellement eoupantes, tandis que ces dents, plus trapues,
agsument, chez les Hyénidés, un double réle : sectorial et percutant. X .

Les remarques précédentes prendront tout leur sens 3 la lumiére des considérations bio-matbéma-
tiques suivantes : cn derniére analyse, les variations morphologiques dentaires se traduisent par des
variations affectant le volume et les proportions des cuspides, des groupes de cuspides, voire des cou-
ronnes dans leur cnsemble. Chaque cuspide (ou groupement de cuspides) est réductible i un trapézoide
ou @ une pyramide assimilable, en premitre approximation, i un cone. Or, le volume d’un tel solide
est fonction de deux variables indépendantes : la hauteur et I'aire de base, cette derniére étant propor-
tionnelle au rayon. Le volume cuspidien V, égal 4 1/3 = R2h, est par conséquent une fonetion du type :
V = f (b, R). On peut donc envisager les dérivées de la variable dépendante V par rapport i ebacune

énand A o

des variables i paré comme seule variahle. Ce sont les dérivées partielles

1. On trouve un phénoméne analogue dans le marteau dont le manche doit atteindre une longueur limite, compte tenu
des proportions de son nez et de son talon, de la force de frappe et de la masse; si le manche est trop court, des percussions
apparaissent au niveau de I'extrémité tenue par la main de Uovvrier.

2. L’angle @ mesure le développement cn hautenr du trigonide par rapport au tabonide ; Yangle & traduit le dévelop-
pement du diamétre vestibwlo-lingual par rapport an diamétre mésio-distal.
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correspondant i des différentielles particlles. Si nous supposons, tout d’abord, la bautcur cuspidienne
constante, la dérivée du volume par rapport au rayon de base de la cuspide considérée provisoirement
comme unique variable est :

2

%:ixnh.

De méme, en supposant & présent R constant et k unique variable, on a :

3—Z-=%xﬂ‘

en réalitd, V= f (R, k), R et h variant simul et indépend ; nous pouvons done envi-
sager une différenticlle totale de la variable dépendante V qui tienne compte de la variation de
chacune des variables indépendantes :

v v
Y=g ey E2
dowx ¢
4V =2/3mRAJR + 1/3 xR? dh
par suite ¢

4V —1/37R (2 dR + R dh).

Mais la section des cuspides n’est pas toujours réductible a un polygone inscriptible. Fréquemment
la base cuspidienne doit étre identifiée a une ellipse ou a un ove, et non point a un cercle. Dans ces condi:
tions, la seconde variable indépendante ne répond ni au diamétre vestibulo-lingual, ni au diamétre mésio.
distal (correspondant respectivement aux petit et grand axes de I'ellipse ou de 'ove), mais i unc dimen-
sion intermédiaire. C’est cela méme qui explique impui; de la méthode de CRUSAFONT 3 analyser
les éristiques des types hyénoide et félinoide, car I'angle { traduit les variations du seul diam®tre
vestibulo-lingual. C’est pourquoi nous préconisions, plus haut, le remplacement de § par l'angle solide
au sommet cuspidien, lequel, rapporté 4 la hauteur d’eng pl Tangle «, pré e
les p iétés d flicient de rok

P
Se fonder uniquement sur I'angle 3 revient, en définitive, 4 admettre une base circulaire. Cette
bypothése n’est ble que pour les cuspides de forme p idale régulidre ou pour les couronnes
iso-diamétriques. Dans ces cas, le volume cuspidien V est fonction de I'aire S de la base, elle-méme fone-
tion du rayon R; V est par conséquent une fonction de R si V=f(S)et S=F(R), T = f[F(R)]
Dans ce cas nous avons : i

v _dv ds
dR ™ dS ' dR

En réalité, ces conditions nc sont pas babituellement remplies, en particulier dans le cas du trigone
de la carnassiére supéricure ou du trigonide de la carnassiére inféricure 1.

1. En ce qui concome les intégrations, on devra évidemment tenir compte du fait que In fonction habituelle et une
fonction de denx variables indépendantes de forme : y* = f (v, u) dont la primitive »'écrit: y = {f y' dx du, co qui signifie
qu'il fandra intégrer successivement par rapport a chacuno des dewx variables i , on consi isoi
{’autre comme constante. D’ailleurs, les variations affectant les di  mésio-distal et vestibulo-lingual pouvant étre indé.
pendantes les unes des autres et, par surcroit, indépendantes des variations de la hauteur d’engrenure, dans le cas Yo plus
général, 1 ’agira de foctions & trois variables indépeadantes, do forme : V = f (A, a, k) dans laquelle V représente le volume
cuspidien, A et @ le grand et le petit axes de I'ellipse ou de I'ove de base, k la bauteur cuspidienne. On envisagera, par consg.

nt, I'intégrale triple :
Toefta T ROREL S J§§ V dA da dh.
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DISCUSSION ET CONCLUSIONS.

I — DISCUSSIO!]

La cinétique mandibulaire résulte de la mise en jeu d des muscles i et des

articulations des méchoircs. L’analyse des ph énes intervenant dans cette activité, réglée i la fois
dans le temps et dans 'espace, peut étre entreprise i différents niveaux qu'il cst capital de distinguer.
Jusqu'a une date récente, le choix de ees niveaux était davantage dicté par leur accessibilité métho-
dologique, que par leur intérét hiologique. Les progrés techniques réalisés au eours des dix derniéres
années ont rendu désormais possible la recherche la plus large. Aussi, & I'beure actuelle, 'avancement
des connaissances sur la mastication dépend-il davantage de la difficulté d'interpréter les résultats que
de les ohtenir. Du point de vue de la phylogenése, en particulier, aucune observation, ni aucune expé-
rience, ne font ohstacle au principe transformiste ; les difficultés sont ailleurs et résident dans I'expli-  *
cation de mécanismes et de faits dont nul ne peut nier la réalité.

11 nous parait donc nécessaire, avant de conclure, de discuter les interprétations que nous avons
proposées, cn situant notre contrihution par rapport aux recherches en cours.

Notre di ion portera principal sur deux points : la distinction nécessaire des niveanx de
I'analyse en Anatomie fonctionnelle d'une part, le choix des critéres sur lesquels se fondent les compa-
raisons analogiques, d’autre part.

A — Distinetion des différents niveaux de I’analyse fonetionnelle.

La premiére difficulté a surmonter, lorsqu’on désire mettre en relation les ohservations myologiques
ou arthrologiques avec les résul ohtenus dans les autres domaines de la recherche od
tologique, est la confusion des différents niveaux de I'analyse.

W est tout d’abord possible d’étudier la contraction des muscles masticateurs, ce qui revient essen-
tiellement & distinguer les aspects tonique et phasique de leur aetivité. L'analyse se situe alors au plan
des unités-motriees, supports anatomiques de ces deux modalités de contraction. 11 s’agit de déterminer
les caractéristiques de lenteur ou de rapidité de la mise en branle des processus contractiles, eompte
tenu des conditions métaboliques et de la nature des neuro-myones recrutés. Une telle reeberche se
place au nivean immédiatement inférieur a celui que nous avons choisi dans le présent travail..Les
deux modalités de foncti quées ci-d ésul de I'activité asynchrone et répétitive
des unités-motrices, I'analyse fonctionnelle permettra de comprendre comment, a I'échelle élémentaire,
sont assurés les ajustements qui donnent aux mouvements mandihulaires leur précision assez eonfon-
dante. Elle renseignera aussi sur la finesse de la dation de I’activité ile & partir du rapport
d’innervation ! tout en précisant le role des messages eaptés par les propriocep Jors dur i
ment ou du relichement musculaire. Une telle étude, fondée nécessairement sur 1’Electro-pbysiologie,
V’Histopbysiologie et la Biochimie, n’a pas encore été trds poussée en cc qui concerne la musculature

icatrice. Elle est né i ée par Kawamura et TAKATA qui ont récemment montré que
la ion d” parait b p plus élevée dansle cas des myones entrant dans la consti-
tution des muscles masticateurs que des muscles moteurs des membres. Cette observation les a conduits
A admettre, du point de vue énergétique, une différence fonctionnelle entre les uns et les autres. Si de
telles investigations présentent un intérét limité pour interpréter la physiologie de la musculature masti-
catrice chez les Carnivores et la plupart des Mammiféres, elles permettront peut-étre d’expliquer quel-
ques faits curicux rencontrés dans certains groupes mammalicns, notamment les Bradypodidés. Chez
les Paresseux, en effet, la rapidité des sde ication, dont la fréq y atteint
90 cycles mandibulaires par minute (Grassg, 1955), contrastc avec la lenteur de leurs mouvements
corporels. La solution d’un tel probléme ne scra certainement pas le fait des anatomistes mais plutdt
des biochimistes ou des hiophysiciens. Il n'est pas interdit de penser que Pexplication de certaines

L. Traduisant le nombre des myones placés sous 'obédience d’un méme motoneurone.
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différences dans DPactivité de la musculature masticatrice relevées dans les diverses subdivisions
d'un méme groupe systématique soit 4 rechercher au niveau le plus élémentaire : bistologique ou
cytologique.

Il est également possible de conduire I'analyse au niveau supéricur du précédent : celui des
faisceaux, des muscles et des groupes musculaires. C’est sur ce plan que nous nous sommes placé dans
le présent travail. Du point de vue physiologique eela souléve i édi un probléme
délieat : quel que soit le mouvement que I'on envisage, il cst nécessairement constitué par une assoeia-
tion entre des impressions sensitives (ou sensorielles) et Pacte moteur. Ainsi les mouvements réflexes

Py comme des réy motrices a une stimulation, aprés réflexion des influx sur les centres
nerveux ; par ailleurs, i la base des mouvements volontaires se trouve une image motrice ; quant
aux automatismes ne résull ils pas d’un couplage sensiti mettant en branle le cortex, le

cervelet, les noyaux gris centraux, les formations bulbo-protubéranticlles ou spinales, etc.?

Les observations myologiques et artbrologiques doivent donc étre obligatoirement confrontées
avec les données neurologiques, et réciproquement, puisque, en définitive, les muscles et les articula-
tions ne sont que les organes dexéeution d’un ble b p plus complexe et solidaire : lo systéme
neurg-musculatre.

Dans cette perspeetive, les mouvements se trouvent classés d’aprés les types d’afférences — intéro-

i [ o ptives — qui les déclenct insi entreprise, Pétude du mécas
nisme des machoires implique la détermination du degré de liberté des actes de la mastication par ap-
port aux facteurs d'incitation. Cela revient 4 introduire une distinction fonctionnelle entre mouvements

dibulaires réflexcs, iques et vol ires (GASPARD, 1967 ct 1968). Apparait alors la trég
délicate étude des mouvements selon les structures nerveuses impliquécs, ce qui suppose non seulement
la référence a la systématisation an. ique mais égal la prise en idération des bases pbylo-
génétiques et énétiques de cette sy é isation. Nous b 13 a la difficulté pri; ipale contre
Taquelle bute fréq la Clinique expé ale. Ftant donné son intérét pratique, cette question

mérite d’étre examinée de trés prés. Considérer les seuls aspects myologiques et arthrologique du pro-
bléme soulevé par la fonction masticatrice permettrait d’en fournir unc solution apparemment satis-
faisante ; mais lorsqu’on envisage I'appared dans son intégralité, on voit combien une telle explication
partielle serait fallacicuse. C'est pourquoi nous tentons d’établir un rapport cntre los résultats cxposés
dans les deux premiéres partics de ce travail et les observations eflectuces jusqu’a ce jour en Neurolo ie
et en Physiologie nerveuse de la mastication. &

our {1917), la icati du jeu réflexe alternatif d’abaissement et
d’élévation mandibulaires, c’est-i-dire de la contraction ct de Vinbibition réciproques ct Ppériodiques
des muscles masticatcurs d'une part, des museles sus- et sous-byoidiens, d’autre part. Selon ce pbysio-
logiste, @ la ion des dép dibulaires correspondrait I'inhibition du tonus des éiéva-
teurs, suivic de leur « rebound » post-excitateur. Le réflexe serait done diphasique, identique & celui des
fiéchisseurs et extenseurs qui meuvent les leviers ostéo-articulaires des membres. 11 consisterait en up
abaissement brusque de la méchoire inféricure suivi, dés Parrét de la stimulation, d’un mouvement
inverse tout aussi énergique. Llexcitation de la muqueuse buceale ou des dents par le bol alimentaire
provoquerait ainsi louverture de Ia gueule, puis, grace au puissant rebond de la musculature masti,

P 5

P

5,
T

catrice, la mandibule serait projetée vers le baut, ce qui d un nouvel ab auquel
succéderait un nouveau rebond, et ainsi de suite. Une telle interprétation nous semble extrémement
simpliste. Méme chez les Fissipedes byénoldes ct félinoides qui affirment la fonction scctoriale ot de
ce fait, des dépl: orthaux prédomi il est impossible de simplifier la cinémati’que

mandibulaire au point de la réduire & une succession de mouvements stéréotypés. En contradiction
avec cette conception, nous avons montré l'intervention nécessaire des déplacements ectaux et entaux
et fait ressortir la nature hélicoide des trajectoires mandibulaires ; nous avons également mis en relief
la complexité architecturale de la musculature masticatrice ; si, en effet, le temporal peut étre tenu pour
un élévateur mandibulaire, le masséter et le ptérygoidien médial sont aptes a attirer la machoire infé-
ricure verticalement et transversalement ; quant au ptérygoidien latéral, il sc présente essenticllement
comme un musele ajusteur sollicitant le condyle vers Nintéricur. Par surcroit, le masséter ct lo ptérygol.

itués de plusi bles de iliser 1 achoire dans deux directiong

dien médial sont e: e | ebefs
ortbogonales de T'espace, ct, corrélativement, de lui imprimer des mouvements de rotation, de transla-
tion ou bélicoidaux. Comment coneilicr une telle structuration museulaire ¢t une telle complexité cing.
matique avec la simplicité extréme des mécani nerveux invoqués par SUERRINGTON? Les observa.
tions de cet auteur ne sont ccpendant point sujettes a eritique ; ses cxpériences ont été reprodnites plu-
sicurs fois, notamment par BREMER (1923), CArpoT ct LAUGIER (1923), Horrmann (1948), Kine (1955)
Kawamura et Fusimoro (1958). Mais, si les protocoles expérimentaux ne peuvent étre discutés, l’inlex:
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prétation proposée est critiquahle. Les ts laires qui apparai: dans les conditions
expéri 1 itation faradique ou mécanique doul diffe dical, de ceux qui
sont naturellement accomplis au cours de la mastication. SHERRINGTON a distingué trois réflexes de
basc : le réflexe d’ouverture, lc réflexe de fermeture et la secousse réflexe (« jerk reflex »). Aucun ne
nous semble représenter une composante naturelle de Ia mastication. Le réflexe d’ouverture est déclenché
par une excitation douloureusc appliquée daus la région innervée par les branches maxillaire ou mandi-
hulaire du trijumcau. Tandis que les réflexes médullaires ont un foneti itératif, il ne nécessi
aucune addition latente. Il ne s’agit nullement d’un acte masticateur, mais d’un réflexe de défense
comme l'ont parfaitement montré CARDOT et LAUGIER L. Le réflexe de fermeture est déclenché par les
stimuli mécaniques légers appliqués au dos de la langue ; sa participation 4 la mastication (ainsi qu’an
temps buccal de la déglutition) n’est pas niahle, mais insuffisante & rendre compte du phénoméne dans
son ensemble. Quant au jerk reflex, il ne se manifeste que dans des circonstances particuliéres, lors de
la morsure, lorsque la mandibule a été rapidement et énergiquement attirée par les sus-hyoidiens. 11
s’agit donc essentiellement d’une réponse des élévateurs i Pextension.

Si la conception de SHERRINGTON est encore acceptée par de nomhreux auteurs (elle est, par
exemple, adoptée par I'Eeole frangaise de Stomatologie, voir DEcEAUME 1949 et 1966), elle n’a jamais
fait Punanimité.

La Physiologie nerveuse de la ication débute pratiq t avee FERRIER en 1876, lequel montra
que la stimulation de points corticaux dé inés déclench rythmiques de la méchoire
inférieure 2 Mais si, pour cet auteur, la inution des ali estun acte p réflexe, la propul-
sion du bol alimentairc cxige Pintervention du cortex. Reprenant cette étude en 1893, Reral constata
que les dibulai hmiques peuvent étre provoqué imulation de la

Tyt par

rayonnante ct de la capsule interne. Observant en outre que I'excitation des pédoncules cérébraux n’en-
traine qu'un trismus ot que, par surcroit, les fihres « masticatrices » ne peuvent étre reconnues au-deld
de la région hypothalamique, REtm admit 'existence, au niveau des couches optiques, d’un centre
« dont la fonction est de reproduire sous I'injonction de I'influx volontaire toutes les combinaisons
motrices de la mastication normale et, les suivant dans I'ordre, toute la déglutition. »

Beevor et Horstey (1894), puis MANN (1895), admirent Pexistence d’un centre de mastication

les rythmiques) chez les Insectivores, les Rongeurs, les Lagomorphes, les

Carnivores et les Primates ; ils le situérent au niveau des circonvolutions sylvienne et supra-sylvienne.
Cependant, LEYTON ot SnERRINGTON (1917), #'ils reconnurent chez les Anthropoides une multitude
de points dont Pexcitation suscite un déplacement précis de la mandihule, de la sangle jugo-lahiale
ou de la langue, n’obti en he qu’ pti 11 des pl et coor-
donnés de circumduction mandibulaire 4 la suite d’une stimulation corticale. Aup , BEEVOR
et HorsLey (1890) avaient d’ailleurs é, en 7 le Macaque i I'Orang-Outan, que la

ication rythmique est repré dans le cortex du premier, mais ne I'est pas chez le second. Les
travaux que nous venons de rappeler furent i I'origine d’une profonde di parmi les
physiologistes, les uns admettant Iexistence d’un centre les autres
la relation directe de I'aire masticatrice corticale et des centres bulbo-protubérantiels.
Ecoxomo (1904) catreprit, sur le Chat et le Lapin, une double série d’expériences d’ablation et de
lati q a dégéné llérienne du faisceau masticateur par destruction de son
aire dorigine, il repéra les fibres au Marchi et conclut que les neuritcs masticateurs, aprés qu'un fort
contingent ait abouti an thalamus, se perdent dans lc locus niger. Aussi vit-il dans ce noyaun un centre

q h A 5

P B
q 5 fray e

st

tcla dination et la de tous les de'acte de masti-
cation sont élaborées dans la substance noire. » Ce point de vue a été fermement combattu par MILLER
(1920) er BreMER (1923) pour lesquels les fihres icatrices corticales i 2il en jeu
le mécanisme bulbaire rythmique. Cependant, plusicurs neurologistes (BECHTEREW, BRISSAUT, les
Voer...) admirent aussi existence d’'un eentre in édiaire, mais le situé dans les corps opto-
striés, Les cliniciens partagérent implicitement cctte opinion pour rendre compte des troubles de la
mastication écutifs 4 une éphalite léthargique. WEXBERG (1921) en vint naturellement a dis-

tinguer trois catégories en centres masticateurs : les centres réflexes (bulbo-protubérantiels), les centres
d’automatismes primaires (noyaux gris centraux) et les centres d’automatismes acquis (cortex). BREMER
combattit également ces hypothéses. 1l affirma notamment que la destroction des noyaux du thala-

L. Son intérét, purement expérimental, en Anesthisiologie, résulte du fait qu'il so présente, & la place du réflexe de Das-
TRE, comme V'ultimum reflex.

2. Gap, anquel on attribue généralement la patemnité de cette découverte, no fit, en réalité, que la rééditer quinze ans
plas tard.

0564012 6 n
Source : MNHN, Parss



162 MARCEL GASPARD

mencéphale ne serait point 4 l'origine d’un syndrome pseudo-bulbaire ! ; quand mn tel syndrome appa-
raftrait, il scrait di a Patteinte des voies corti léaires. L’arg est évid trés fort ;
cependant, lorsque BReMER déclare que les interprétations de BECHTEREW et de WEXBERG sont des
« considérations toutes théoriques », ne formule-t-il pas une eritique qui peut, tout aussi bien, s’appli-
quer 4 son hypothése qu’a la leur?

TrapEZNIKOY (1897) puis Frank (1900), opérant sur le Chicn ct le Macaque, abordérent le pr
bléme par une autre voie. lls recherchérent les troubles de la mastication provoqués par Pablation uni-

u bilatérale des aires it jecs eorticales. Chez ces deux animaux, P’ablation unilatérale entraine
des troubles pen qués, a prédomi latérale. La récupération fonctionnelle cst rapide,
L’ablation bilatéralc en deux temps ® ne provoque, chez le Chien que des symptdmes peu prononcés ;
tout se passe comme si la restauration fonctionnelle aprés I'ablation initiale n’¢tait pas imputable au
réle vicariant de I’aire masticatriee corticale non détruite. En revanche, chez le Macaque, cette inter-
vention entraine les mémes désordres que Pablation bilatérale en un seul temps, laquelle cst a Porigine
de troubles suffisamment aceentués pour qu’il faille nourrir artificiellement les animaux opérés, Dans
ce dernier cas cependant, la mastication réapparait au bout de quelque temps chez le Chien, aprés un
délai plus long chez le Macaque. Le syndrome expérimental de TRAPEZNIKOY ot FRanK a été identifié,
4 tort, au « Fressreflex » d’OppEnmEM (1904) déerit par ect auteur chez des épileptiques comateux,
des enfants diplégiques et un « pseudo-bulbaire » adulte, puis retrouvé par BREMER chez une idiote
de six ans ineapable de mastiquer (elle devait étre nourrie au biberon). Pour rendre compte de ces phé-
noménes pathologiques, OPPENBEIM fit appel aux mémes arguments que Rerar puisqu’il invoqua :
« la libération de centres d ismes sous-corticaux » qu’il situa dans le thalamus, Mais il appli-
qua cette conception a un objet tout 4 fait différent car le Fressreflex cst un réflexe de sueeion anor-
malement persistant ; ¢’est donc improprement qu’OPPENHEIM emploic le terme de « Kaubewegungen »
puisquil ne s’agit aucunement d’un réflexe de mastication,

La comparaison des résultats obtenus dans les expéricnces d’ablation pratiquéc i différents niveaux
de I’encépbale apporte des i fort inté 2 les M ifércs intégral décor-
tiqués, Pincapacité de mastiquer est tout d’abord compléte, la musculature masticatrice étant en
spasmes permanents. Chez les Carnivorcs, les troubles s’amendent et la mastication se rétablit au hout
de quelques semaines. Le Chien décortiqué de Gorrz (1892), de méme que les Chats de Dusser de
BARENNE (1920), déchiraient la viande a belles dents et ramenaient méme adroitement cntre leurs
carnassiéres les lambeaux préts a tomber de la gueule 3, Par contre, chez les Macaques thalamiques de
KareLus et KREIDL (1914) la récupération fonetionnelle ne s’est point produite. Dans le eas des destruc.
d éphale, un obstacle ique fach i

tions portant sur le th pliq es expé : la poiki-
lothermie des M; ifé ésencéphaliques les rend extré fragiles ; corrélativement, on ne
peut les maintenir en vie que pendant une période limitée ; or, Pobscrvation prolongée parait indig-
P ble dans ce d ine ol la réeupération fi i lle est lente (cela impose la prudence en cc qui

Pinterprétation des résull N¢ Bazerr et PENFIELD (1922) parvinrent 3 maintenir

en vie durant trois semaines leurs Chats déeérébrés a différents niveanx du mésencéphale, lesquels, 3

Ia suite d’excitati de la q buceale, exé i des coordonnés mais rapide-~

ment épuisés. Toutefois, la mastication des aliments ne réapparut jamais. Mais peut-on affirmer que
A 5 5

i le temps de une fonetion normale ou dojt-

ces animaux aicnt eu, en trois
on conelure qu'ils sont devenus incapables de mastiquer?

Quelques expérimentateurs ont détruit partiellement les noyaux gris eentraux. Ainsi, Prossy
{1900) releva des troubles 4 la suite de lésions bilatérales du nucleus ventralis du thalamus ct de alté.
ration partielle du noyau médian. Mais eomme le remarque 3 juste titre BREMED, on ne peut arguer
de ces ohservations que le thalamus joue le réle d’un centre masticateur ; en effet, méme en supposant
que la destruction ait ¢été suffisamment limitée pour respeeter les voies motrices (corticofuges), leg
symptdmes peuvent résulter de Patteinte des voies corticopétes de la ibilité buceale (1 11
relaient justement dans les noyaux thalamiques intéressés par Pexpérience de Prosst). :

1. 1 convient de rapp: le synd péri 1 de Troa ot Franx du syndrome prendo-bulbaire de 1
Patbologie humaine, lequel correspond effectivement & | lésion bilatérale des centres corticaux des muscles & innervation
dorigine bulbaire (ou des centres de Iopercule rolandique, cest-i-dire de leurs fibes de projection). Sur le plan clinique
cela se trnduit par des spasmies de In musculature mastricatrice combinés & de Iataxie et do Ja parésie. Fait remarquable. oo
tableau peut étre complété par une réfleetivité exagérée des muscles masticatours telle qu'un affleurement des lavres déclen.
che des ibulaires ry iques suivis de de
2. Premiére ablation d’un c616, puis scconde ablation de l’autre e6té aprés récupération d’une mastication normale,

3, Lo Lapin 1balamique de MAGNUS (1916) récupéra, lui aussi, des réflexes de mastication eficaces,

Source : MNHN, Parts
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I convient de limiter les extrapolations des Carnivores de laboratoire & PHomme. Chez ce dernier
(et dans une certaine mesure chez les Anthropoides), les noyaux du thalamencépbale jouent un rale
capital dans la régulation du tonus des muscles ostéo-articulaires, en particulier des muscles A inner-
vation d’origine bulbo-protubérantielle. Les troubles de la mastication peuvent done, chez 'Homme
et les Anthropoides, découler simpl de troubles de la tonicité. Los modifications conséeutives
aux lésions du striatum admetient donc, chez 'Homme et les Singes supérieurs, plusieurs interpré-
tations.

Des observations ci-dessus, il ressort que le détermini laire de lo varie
non seulement en fonction de I' isati hi le de la 1 icatrice mais aussi du
degré d’évolution nerveuse atteint par le groupe mommalien que I'on considére. Aussi, ¢'il est possible que
chez les Insectivores des mouvements mandibulaire: donnés soient plis suivant un mécani
purement réflexe, sans participation des ganglions du thal éphale ni méme, peut-étre, celle du
cortex, chez des Mammiféres comme les Carnivores (et aussi les Rongeurs ct les Ongulés), il semble
que la mastication ne puisse étre qu'imparfai éoutée par un mécanisme réflexe de type bulbaire

homologne du type spinal. Toutefois, les mouvements de « mastication volontaire » reproduits arti-
ficiellement par stimulation des aires masticatrices corticales — chez le Chat en particulier — ressem-
blent fortement & ceux de la mastication réflexe. Clest cela méme qui a_conduit BREMER & admettre
que cette analogic traduit : « Pidentité des mécanismes moteurs en jeu dans la mastication volontaire
et dans la mastication réflexe. » D'ailleurs, les excitations corticales et réfloxes sout capahles d’addi-
tionner leurs effets ce qui implique une sommation, un phénoméne de facilitation. Le mécanisme moteur
rythmique se présente ainsi comme « Paboutissement commun des influx corticofuges et des influx
afférents réflexes » (BREMER). En somme, le néopallium utiliserait des coordinations motrices toutes
préparées dans les centres méten- et myél ‘phalig La mastication scrait exécutée par un méca-
nisme bulbo-protubérantiel dirigé par Pactivit¢ des aires masticatrices corticales. Sans la participation
de ces derniéres, la fonetion ne serait qu’unc machination aveugle dépendant de maniére rigide et uni-
voque des sensibilités stomatognathiques discriminatives, tactile et kinestbésique, ainsi que des percep-
tions sensorielles olfactives et surtout gustatives, Grace aux influx inhibiteurs et facilitateurs, le méea-
nisme devient plus subtile. Le gotit, lodeur, la i des alil pend la icati
ou Paccélérent suivant qu’ils sont a Porigine d’un désagrément ou d'un plaisir.

Si nous considérons non plus les muscles isolément, mais P’appareil neuro-musculaire, nous rele-
vons un paralléli entre la plexité des dispositifs et des méeani nerveux ou laires. Chez
les Mammiferes inférieurs, tels les Insectivores, les muscles masticateurs présentent une architecture
plus simple que chez les Carnivores, les Rongeurs ou les Ongulés. Les analyses de ZrABEK, portant sur
la structure du masséter chez les principaux types d’Insectivores, montrent que ce muscle comprend
quatre couches superposées ct intcreeptées par quatre aponévroses de constitution de forme heaucoup
plus simple que celles des autres M. iferes. Cet auteur a égal mis en évid la simplicité de
la cinématique mandibulaire chez les Insectivores, laquelle se réduit & des mouvements saccadés de
coaptation des machoires. Or il se trouve que I'interprétation de SEERRINGTON ne semble guére pouvoir
&tre appliquée qu’a ces seuls Mammifércs. 11 parait donc licite de penser que, dans ce cas, la simplicité
des mouvements de mastication refléte a la fois celle de Iarchi dela 1 icatrice
et des mécanismes nerveux impliqués. Par contre, dans les trois groupes mammaliens répondant aux
trois principales modalités de mastication spécialisée — Carnivores, Rongeurs et Ongulés - - la muscu-
lature masticatrice offre une organisation plus complexe, les divers chefs contractiles et les aponévroses
de constitution se subdivisant en sous-unités assumant des fonetions distinetes. La cinématique mandi-
bulaire devient plus compliquée. Cela va de pair avec une structuration trés poussée des dispositifs
musculaires et, dans une moindre mesure, avec une isation nerveuse plus plexe grice a laquelle
le cortex module I'activité bulhaire. L'appareil masticateur lato sensu des Carnivores peut ainsi étre
tenu pour plus évolué que celui des Insectivores. Par contre, il differe de celui des Rongeurs et des Ongu-
Iés, non point parce qu'il répond & un plan d’organisation plus ou moins achevé, mais parce quil cor-
respond a une spécialisation trés poussée et originale. S'il est possible de situer & un niveau d’évolution
plus élevé la mastication des Carnivores par rapport a celle des Insectivores, il n’en va plus de méme
avec les Rongeurs et les Ongulés qui figurent deux modalités tout aussi parfaites, quoique trés diffé-
rentes qualitativement, de Ia fonction masticatrice.

11 serait tout a fait inexact d’inclure les Primates dans Iinterprétation précédente. En effct, chez ces

o la . 5

derniers, on constate que le plan d’ de ice différe b P moins
de celui des Insectivores, quoique la cinématique mandibulaire atteigne son maximum de complexité,
Comment rendre comptc du fait que, dans cet Ordre, les mécani; de la i e acquérir

un trés haut degré de finesse (incontestablement plus délicat que celui des Carnivores), tandis que

Source : MNHN, Paris
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Iarchitecture des muscles se révéle paradoxalement plus simple? Cette question revét un intérét pra-
tique considérable puisque, en définitive, c’est elle qui limite la portée des extrapolations des animaux
de laboratoire (notamment dans les observations effectuées sur le Chien ou le Chat) a la Clinique humaine.

La encore, la confrontation des données de la Myologie et de la Neurologie éelaire le ehereheur, La
complexité croissante du néopallium ehez les Primates se traduit, sur le plan fonctionnel, par Pappa-
rition de fe les motrices i des mécani; bulbajres. En méme temps que 1"aetivité eortieale
s’enrichit, en se diversi les rép aux excitations se multiplient et deviennent pareellaires. Corré-
lativement, le nombre des combinaisons motrices s’aceroit sensiblement, imprimant a la mastication
(surtout chez les Anthropoides et Homme) de nouvelles propriétés. Or, Iaire mastieatrice participe a
cette évolution du cortex. Ainsi s’expliquerait le fait que BEEVOR et HorsLEY (1890) ne purent trouver de
représentation d’une mastication rythmique et éc au niveau du néopallium de 'Orang-Outan,
alors qu’ils "avaient mise en évidence chez le Macaque. Chez les Primates, le méeanisme de la collabo-
ration entre Paire masticatrice néopalléale et les centres bulbo-protubéranticls ne semble done pouvoir
&tre simplement identifié (eomme chez les Cnrnivorgs) i une aetion dix.'ecle du cortex. Tout porte 3 eroire
que Pinjonction corticale met en branle un ou pl centres m intermédiaires siégeant au
niveau du thal éphale ou du mé éphale. Aussi, & bien des égards, chez les Primates supérieurs
plus que chez tous autres Mammiféres, toute contraction isométrique ou isotonique des museles mastj-~
cateurs se présente comme une réponsc a Dintégration dans le systéme nerveux des sollicitations sensi-
tives ou sensorielles de la sphére oro-faciale. La mastieation n’est plus a basc de réflexes élémentaires, mais
d’automatismes qui n’offrent jamais la fatalité des réflexes innés, ni méme celle des chaines de réflexes
eonditionnels. Son extréme plasticité suggére intervention de centres de coordination et de contréle.

Chez des Carnivores, tels les Canidés, qui avalent gloutonnement leurs aliments aprés une mastica-
tion sommaire, les sensations gustatives jouent surtout un role proteeteur. L’amertume ou Pacidité d'un
corps peuvent suspendre la mastication brusquement, avec la méme fatalité qu’une pigire déclenehe le
séflexe labio-mentonnier de DASTRE ou le réflexc linguo-maxillaire de CARDOT. Par contre, chez Pomme
la gustation joue un réle trés important car les perceptions s’enrichissent en tonalités affectives agréa:
bles. KawAMURA (1965) est donc parfaitement autorisé d affirmer que la mastication présente un « arriére.
plan pevehologique ». Les actions de mécher et de déglutir sont  Iorigine d’une émotion joyeuse dont
on ne doit pas sous-cstimer I'importance psycho-physiologique. Aussi la saveur des aliments condi-
tionne-t-¢lle le rythme des cycles de mastication et, dans une certaine mesure, la forme des trajeetoires
mandibulaires.

Ta eonsistance des ali influe égal sur le i des hoi Ce facteur prend
plus d’importance chez les espéces omnivores ou frugivores, tant chez les Primates que chez les Fissi-
pédes ursoides. Cela incite 4 accorder la plus grande attention aux propriétés physiques, et plus parti-
culiérement mécaniques, des corps alimentaires, alors que, traditionnellement, 'aceent est mis de préfé-
rence sur leur composition chimique. On eomprend ainsi les résultats des expériences de t€lémétrie
de JankEeLsoN (1953}, d’enrcgistrement graphique de Kurtn (1942), de strobescopie de Schwaxrz
(1959), qui mirent en évidence les changements de propriétés des cyeles de mastication en fonetion de
la nature des aliments. Ces observations ont été confirmées par WATANABE (1960) qui obtint des électro-
myogrammes différents suivant la consistance, la dureté et le volume des corps mastiqués.

Dans le méme ordre d’idées, il convient de mentionner les travaux de PrRuzansky (1952) qui suivig
Pévolution des électromyogrammes au cours du ramollissement du corps alimentzire trituré et compara
les potentiels d’action obtenus au cours de Iincision et de la trituration. Tsuru (1962) mit pour sa part
en évidenee Pinflucnce du degré d’abrasion des dents sur 'activité du masséter, les électromyogrammes
différant sensiblement chez les sujets A dentures vierges et & dentures usées, pour la mastication d’un
méme aliment. Ces interprétations s’aceordent parfaitement avee les nétres et montrent Pintérét quil
y a, d’une part, & subdiviser la ieation en fonctions seetoriale ct broyeuse, d’autre part, i tenir
compte, en cinématique mandibulaire, de I'abrasion dentaire.

Dans un ordre d’idées difiérent, CarLsod (1952 et 1956), PosseLr (1952), PRUZANSKY {1952 et
1958), McDoucaLL et ANDREW (1953), JARABAK (1954), VAUGHAN (1955), GREENFIELD et Wykg
(1956), Miura (1956), Hickey (1957), LaTiF (1957), Kamrvama (1959), Ormiz pE ZARATE (1966) et
KawAMura (1966) analysérent minutieusement (ehez I'Homme adultc) activité des faisccaux entrant
dans la eonstitution des museles mastieateurs, au cours des différentes étapes des mouvements mand;-
bulaires volontaires, automatiques et réflexes. Grice a ces travaux, nous possédons actuellement des
renseignements précis sur le réle des divers chefs musculaires. Par ail[eurs, Humparey (1954),
Brown (1956 et 1962) ct Kawamura (1966) ont établi que le nourrisson ncxécute aucun aete de mastj.
cation, mais uniquement des mouvements (fort diﬂ'_ér_ents) q? succion. ‘Sclon ccs auteurs, le dévelop-
pement du noyau moteur du facial et du noyau sensitif du trijumeau précéde nettement celui du noyau

Source : MNHN, Parts
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masticateur. 11 se produit donc, au cours dc la dentition lactéale, un remaniement radical de la cinéma-
tique mandibulaire auquel pond une transfc ion profonde des nerveux. Ces chan-
gements se manifestent relativement plus vite chez les Carnivores que chez I'Homme, puisque les
premiéres dents de lait apparaissent plus précocement.

1l n’empéche que les actes de mastication résultent, chez les uns comme chez les autres, d’un véri-
table apprentissage. L’acquisition des automatismes parait se faire suivant un douhle processus (Rou-
BINOY, 1965, et Gasparp, 1967) qui offre une certaine analogie avec I'acquisition des fonctions loco-
motrices : d’une part, par conditionnement, d’autre part, par automatisation de mouvements volon-
taires. ROUBINOV s’est attaché 3 montrer comment, chez le chiot et le jeune enfant, se constituent des
chaines de réflexes de plus en plus compliquées au cours de la formation des arcades lactéales, puis des

pl dentaires, jusqua la p ion de la denture définitive. A mesure que les dents se
mettent en place et entrent en occlusiou, les mouvements mandihulaires deviennent plus précis, par
suite plus efficaces. Sans sous-estimer I'importance des réflexes supérieurs qui se constituent ainsi,
nous pensons quun autre facteur intervient: I i laire. Tous les Fissipédes, au cours
de leur jeune 4ge, mordillent et méAchonnent des osselets, voire des cailloux. Les mouvements mandibu-
laires de plus en plus complexes et énergiques quils exécutent ainsi, 3 force d’2tre appris, deviennent
de micux en mieux sus; corrélativement, ils échappent peu 4 peu au contrdle constant de la volonté.

Deux sortes d’automatismes de mastication apparaitraient ainsi, cenx étudiés par Rousivov
(qui se forment par Penchainement ordonné de réflexes simples) et ceux qui résultent de I'automatisa-
tion d’actes primitivement volontaires. Les mouvements mandibulaires accomplis au cours de la masti-
cation sc présentent alors comme des réponses motrices aux excitations, sensitives ou sensoriclles,
de la sphare oro-faciale, qui méchappent jamais totalement & obédience du cortex; Pactivité de ce
dernier peut toujours les arréter ou en modifier le rythme. Cette interprétation nous conduit 4 émettre
deux bypothéses, Pune intéressant la Myologie, I’autre relative a I’ Arthrologic.

Lorsque Pon compare, dans une espéce de Carnivores, I'architecture des muscles masticateurs
cbez le feetus A terme et chez Padulte?, on constate qu’a un age peu avancé le plan d’organisation mus-
culaire annonce cclui de Padulte. Tous les constituants musculaires sont déja figurés et disposés suivant
le schéma caractéristique de I'Ordre, dés la naissance. Cependant, quels que soient Ies genres ou espéces
considérés, les plans d’organisation feetaux différent heaucoup moins que ccux des adultes. Les carac-
téres distinctifs n’apparaissent qwavec Péruption des dents, notamment en ce qui concerne les
tendons et les armaturcs aponévrotiques intra-musculaires. Lee différences marquées, rencontrées chez
les adultes, sont par conséquent, pour une grande part, le fait d’une structuration fonctionnelle. En outre,
on constatc chez le footus, que les museles d’innervation trigéminale different davantage de ceux de
Padulte, que les muscles d’innervation faciale ou hypoglossienne. La langue posséde déja un plan d’orga-
nisation trés voisin de celui de I'adulte, tandis que la lature icatrice n’a pas encore diffé
ses aponévroses de constitution. Cette observation corrohore Iinterprétation précédente en montrant
qu’a un décalage dans le temps de Pacquisition des fonctions de succion et de déglutition, d’une part, de
mastication, d’autre part, correspond un décalage dans la maturation des museles linguaux et jugo-
labiaux et de la lature icatrice qui les respectivement. Cela vient & 'appui de
la conccption de Humparey, Brown et KAwAMURA relative au développement asynchrone des noyaux
du facial et du trijumean.

Du point de vue syndesmologique, nous sommes condnit a établir un paralléle entre la diarthrose

o dibulaire” et les articulations des extrémités. L’étude de Tarticulation des machoires peut
par conséquent bénéficier des progrés récents réalisés en Clinique et en Physiologie sur les fonctions
somato-scnsibles. DELL et DumMONT-TYC (1963) ont établi que les thermorécep et nocicep
enregistrent les divers changements provoqués par le contact avec les objets extéricurs au niveau de
zones exploratrices privilégies. Chez les Mammiféres, ces dernié P iell les
extrémités des membres et la gueule. Les mémes conditions sont, en effet, réalisées en ces deux lieux du
corps. Le contact avec un objct extérieur suscite simultanément : cxcitation directe des récepteurs
superficiels et profonds (concentrés au nivcau de la peau des extrémités digitales de méme qu’au niveau

des muqueuses linguale et labiale) et la stimulation indi des pteurs articulaires (parti-

culiérement nombreux, tant au niveau des articulations des phalanges que des diarthroses temporo-
dibulaires ou du périod, Les ges ainsi recueillis simultanément, en deux sidges distants

P'un de Pautre, cmpruntent les mémes voies de projection et se dirigent vers les mémes structures tha-

lamiques ou corticales. Ces ges hétérogénes envahi: ainsi le systéme somesthésique. Or, les
1. Dans toutes les familles de Carnivores, nous avons comparé la structure ique des muscles

chez les fetus A terme et ches les adultes.
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anatomo-physiologistes ont mis en évidence le paralldlisme des organisations somesthésiques trigémi-
nales et médullaires. En effet, le systéme lemniscal et le systéme spino-thalamique regoivent respective-
ment deux econtingents eraniens de nature principal trigéminale (et i faciale,
glosso-pharyngieune et rique). Les prolong centraux des protoneurones (dont les
périkaryones siégent dans le ganglion de Gasser) bifurquent en fibres asecndantes et descendantes.
Les premicres, relayant dans Ic noyau sensitif prineipal du trij ient les fons tactiles

discriminatives : elles peuvent &tre tenues pour homologues du systéme des colonues médullaires posté-

rieures (le noyan semsitif prineipal du trijumeau étant lui-méme homologue des noyaux de Gollet
Burdach) ; les fibres qui en sont issues eroisent et rejoi le lemnisque médial contralatéral 1,
Les fibres deseend convoyant les jons thermiques, algiques ct tactiles, sont homologues,

au niveau cranien, de celles du systéme spino-thalamique. Elles s’articulent avee les neurones du
faiseeau bulho-thalamique.

Ensuite, les deux contingents groupés dans les lemnisques médiaux et les voies spino- ou bulbo-
thalamiques relaient au niveau du thalamus, les messages sensitifs étant transmis au cortex par des
neurones de troisiéme ordre dont les terminaisons se déploient sur les aires somesthésiques. Les travaux
de FoersTer (1936), BA1LEY et BREMER {1938), ADRIAN (1946), Amass1AN (1951), PENFIELD et Ras.
MussEN (1952), WooLsey (1952 et 1958), RosE et MounTcAsTLE (1959) et MountcAsTLE (1961) ont
exposé les régles et les conséquences de la somatotopie eorticale. Il ressort de ces recherehes que Péten-
due relative des surfaces oecupées au niveau cortieal est particuliérement grande pour les mains et
la région péri-orale. Cela tient, d’une part, a la densité des réecpteurs siégeant en ces deux endroits,
i leur importance fonctionnelle sur le plan discriminatif, d’autre part. Chez les Carnivores, I'aire eorres.
pondant a la gucule est ailleurs relativement plus développée que chez les Primates, comparativement
a celle répondant aux extrémités des memhres (tant en ce qui concerne I'aire somesthésique primaire
que Paire seconde). MoUNTGASTLE et HENNEMAN (1952) ont également déerit les projections en trojs
dis i de la pie thalami La encore, le volume de projection est relativement plus
important pour les régions hautement diseriminatives : mains et bouche.

Les artieulations des machoires (diarthroses t dibulaires, symphyse,

P P alvéolo-
dentaires et synodontoses) ne doivent point étre considérées uniquement comme des « pidces méea-
niques », des gonds ou des charniéres par ple. Les réeep inelus dans les capsules articulaires,
les aponévroses de constitution, le périodonte, sont stimulés par les pressions légéres engendrées par
les déplacements de la mandihule et des tissus connexcs, Ces sensations somesthésiques élémentaires
empruntent la voie du systéme lemniseal. Elles zont a la base des sensations kinesthésiques qui per-
mettent, sans doute, d’apprécier Pangle d’ouverture aussi hien que les déplacements excentrés de la
mandihule, tout en dosant la foree & déployer pour vaincre, compte tenu de sa position, une résistanece
alimentaire.

Des phénoménes perceptifs tout aussi suhtils peuvent résulter de la combinaison de sensations de
méme nature, mais de signes locaux différents, ou bien encore de sensations synchrones de natures diffé.
rentes. (est ce qui explique que les structures orales et péri-orales soient douées, au méme titre que

les struetures digitales, de facultés topog et Ainsi done, aptitude a discerner

un nombre élevé de stimuli agissant simultanément en un lieu Timité de la cavité huccale, permet I’ana-
lyse de la texture et de la consistanee des corps alimentaires. La faculté de distinguer une suceession
(dans le temps) de stimuli appliqués directement en divers points de la muqueuse buccale ou indirecte-
ment au périodonte (par action sur les couronnes dentaires) conjuguée aux informations kinesthésiques
provenant de la capsule des diarthroses temporo-mandibulaires, des lames aponévrotiques intra-
musculaires et de la sympbyse, permet analyse de la forme et la reconnaissance des corps alimen-
taires. (Il n’est pas interdit de penser que I'assoeiation de ces informations de matures différentes,
soit synchrones, soit ordonnées dans I'espace et le temps, se trouve a la hase d’intégrations d’ordre
supérieur, de véritables gnosies).

Les articulations des michoires se présentent done, non seulement comme des dispositifs méea-
niques attachant la mandibule au crane et influant sur les mouvements de la méachoire, mais aussij
eomme des organes  fonctions somesthésiques. Il en va exaetement de méme pour les arcades dentaires
et les museles i Les fascias lai; les lames aponévrotiques de constitution, les
insertions périostées sont a Porigine de messages convoyés par le systéme lemniseal. La pennation des
masses musculaires, la complexité des armetures tendineuses, la répartition capricieuse des surfaces
d’insertion ch et aponévrotiques, tradui par q non I les qualités motrices

1. L'existence d’un contingent homolatéral est discutée.

Source : MINHIN, Parts
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mais, dans une certaine mesure, les propriétis réceptrices des consts de la lature masti-
catrice.

En derniére analyse, toutes les recherches portant sur I'appareil masticateur en viennent  considérer
la fonction masticatrice comme constituée d'acics « biologiquement significatifs ». La se trouve intro-
duite la notion d’un « ensemble fonctionnel systématisé », I'appareil manducateur des anciens anato-
mistes {« stomatognathic system » des auteurs de langue anglaise), au service de I'étre vivant considéré
intégralement et placé dans son milieu naturel (cela au méme titre qu'il existe d’autres ensembles
fonctionnels systématisés assurant la station, la locomotion, la reproduction, ete.).

A ce nivean le plus élevé de 'analyse se pose le choix des critéres « d’utilité » qui, en définitive, se
présentent comme des critéres d'effieacité. Cen’est, en effct, qu'a partir de 1a qu’un évolutionniste pourra
prétendre qu'un dispositif parait plus avaniageux chez telle espéce que chez telle autre, ou bien quun
acte semble plus parfaitement exécuté. D'une maniére tout & fait semblable, c'est en se fondant sur
ees mémes critéres qu'un clinicien pourra estimer qu'une activité est plus ou moins hien réalisée chez
un individu, ou qu'il sera autorisé a parler de déréglement des fonctions.

Or, le biologiste ne peut, i et égard, que marquer son hésitation avant d’attribuer a tel ou tel
facteur une valeur indi ble. La spéculation, dans ce d ine, ne repose le plus souvent que sur des
bypothéses. A ce sujet, GrAssE (1962) remarque : « Qui niera que les structures des &tres vivants ne
soient, presque toujours strictement adaptécs 4 leurs fonctions, lesquelles s’ajustent avee exactitude
aux conditions du milicu. Les plus récentes découvertes de la Physiologie comparée... en fournissent
des preuves convaincantes. Sans doute, tout n’est pas pour le mieux parmi les étres vivants ; I'inutile,
le défavorable, le pernicieux méme existent. Etienne RABAUD a insisté, trop peut-étre, sur Pimportance
de T'atélique et du dystélique dans le monde vivant ; mais sa thése, dans un zéle antifinaliste excessif,
V'a conduit a I"absurde, 4 la négation de I'évidence. En vérité tout étre vivant, quel qu'il soit, présente
un minj d’adaptation a des diti de milieu bors desquelles il ne peut ni subsister, ni encore
moins procréer. C'est une régle fondamentale, La sélection naturelle conserve les caractéres qui, dans
la compétition universelle, eonférent quelque avantage i I'individu et par voie de conséquence, a Pespéce.
Elle « finalise » 'évolution puisque eonstamment elle oriente dans le sens de utilité. Mais apprécier
T'utile, mesurer Iinutile est toujours @uvre délicate, et méme 1'évaluation de ces gualités par le dénom-
brement des survivants n’est pas i I'abri de critiques fort sérienscs. A ma eonnaissance, ancune analyse,
autre que globale, n'a été réabisée jusqulici sur ce sujet plein d'intérét. »

Sans prétendre évidemment répondre 3 cette question fondamentale qui demeure en suspens,
nous de montrer la Bi ique et la Bio-mathématique permettent de discuter
la valeur de certains critéres d'utilité et de poser le probléme difficile des adaptations fonctionnelles.

B — Valeur des eritéres d'effieacité en Bio-mécanique.

Nous venons de voir que I'une des questions les plus difficiles que rencontrent les évolutionnistes est
le choix des critéres permettant d'établir une biérarchie entre les dispositifs et les mécanismes naturels
concourant & un méme but. Sur le plan morphologique, parmi les divers types d’organisation, quels
schémas pent-on considérer comme simples, quels types doit-on tenir pour complexes? Sur le plan
pbysiologique, quels mécani: offrent des avantages et a quels points de vue? Cela revient, en défini-
tive, a s¢ demander dans quelle mesure évolution et complication vent de pair, et, surtout,  savoir si
effectivement une spécialisation représente un bénéfice. -

En présence d'un type d’appareil masticateur, ou de lI'un de ses constituants se prétant bien a
T'analyse bio-mécanique, I'articulation temporo-mandibulaire par exemple, sur quelles bases comparer
les modalités de fonetionnement et, par suite, définir les spécialisations?

Le premier soin est de s'adresser a des appareils dont les constituants et dont les organes con-
nexes sont homolog ar 7 I'Anatomie se trouve né i alabase dela
recherche. Elle montre que sculs les Mammiféres sont comparables entre eux, dans ce domaine, car seuls
ils possédent une diarthrose de type squamoso-dentaire. Les organes qui concourent i la mastication
demeurent, en outre, les mémes dans Uensemble de la Classe. Cette recherche préliminaire, fondée sur
les homalogies, étant faitc, le naturaliste peut alors tirer profit des analogies afin dc préciser en quoi
les divers systémes réalisés & partir des mémes constituants d’origine différent sur le plan pbysiolo-
gique. A cc niveau se situe la classification des principal dalités de foncti

Se pose enfin le probl gue nous évoquions plus haut : t, & partir des deux ordres de
faits, morphologique et foncti 1, dé i les tend évolutives? Comment, par exemple,

Source : MNHN, Paris
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dire que tel type articulaire, correspond,
sur tel autre?

Parvenu i ce point de la recherche, nous nous trouvoms porté vers les Sciences exactes ou
la Thermodynamique qui, scules, peuvent répondre i nos préoccupations. Dans le cas particulier de
Pappareil masticateur, la Mécanique rationnellc cst en mesure de nous guider dans lc choix des critéres
defficacité.

IL’approfondissement de la notion d’action, I'une des acquisitions les plus importantes du Xviue sia-
cle, constitue le d d i 1 Malk ce que les mathématicicns nomment,
depuis MAUPERTUIS, une action, est unc grandeur qui équivaut au produit d’une énergic par un temps,
11 S’agit d’unc grandeur « cacbée » qui échappe a nos sens. Si les notions d’espace, de temps, de force,
de travail ou d’impulsion font partie de notre univers sensible, nous sommes par contre impuissants
& ressentir dans I'immédiat ce que repré « physiq t » le produit d’une quantité de mouve-
ment par une longueur dont Péquation aux dimensions s’écrit : [M] [LI{T]-? ; il n’empéche que la prise
en idération de cette grand est apparue comme absolument nécessaire dans la conduite des

i en Mécanique. Il est donc indi ble de fairc ressortir son intérét en Anatomie fone-
tionnelle, cc qui impose un href rappel mathématique.

On doit 4 FERMAT, NEWTON et LEIBNITZ la loi fondamentale suivante : « Quand un nombre réel
fonetion diffiérentiable d’une ou de plusieurs variables, passe par un extremum relatif, sa diﬂ'érenticllé
gannule. » Cest @ partir de cette observation banale, mais approfondie matbématiquement, que se
sont faits les progrés considérables liés & Papparition du caleul différenticl.

Dans le cas de la Géométrie linéaire (3 une seule dimension) par exemple, quelle ligne réalise lo
minimum de distance entre deux points? C’est évidemment la droite, dont la longueur du segment joi-
gnant les deux points mesure la distance minimale *,

11 résulte de ces considérations une premiére fagon de p les s is par
un mobile, fondée essenticllement sur la forme des trajectoires. En Anatomic fonetionnelle, si noge
adoptons cette maniére de voir, nous considérerons comme simple toute trajectoire minimale. Dans le
cas particulier du déplacement relatif de deux surfaces articulaires, un point pris sur la surface mobile
passant d’une position initiale A 3 une position finale A’, nous serons enclins i admettre que le déplace-
ment le plus parfait est eelui qui réalise le mini <’est-a-dire le chemi iligne AA’, En
acceptant un tel postulatum ?, dans le cas de I’articulation temporo-mandibulaire, le dispositif méca.
nique le plus parfait pour les 5 dibulaires pali et pro-pali sera la gouttiére
de glissement 4 grand axe antéro-postérieur; pour les mouvements ectaux et cntaux, la gouttitre
1 ; pour les ortbaux enfin, le systéme gond-charniére, compte-tenu du fait que
la rotation scsubstitue, dans ce cas, 4 la translation reetiligne. Telle est hien la triple hypothése générale-
ment avancée, suivant laquelle les Rongeurs, les Ruminants et les Carnivores figureraient les trois moda.
lités les plus parfaites et les plus hautement spécialisées de la cinématique mandibulaire. Mais nous
avons montré, dans cc travail, qu'en réalité les Carnivores ne satisfont point & cctte conception. Cela
conduit & penser que le probléme ne doit point &tre posé en termes géométriques mais mécaniques,
Llohstacle contre lequel nous butons ici a été surmonté depuis longtemps par les mécaniciens. Du poin':
de vue théorique, le probléme peut s’énoncer ainsi : pour juger de I'efficacité d’un acte moteur, doit-
on admettre que le parcours le plus « avantageux » est celui du chemin le plus court ou celui du chemin
permettant au mouvement de se réaliser dans le temps le plus prompt? Ftant donnés deux points,

les joindre matériell pour quun élément matériel (par conséquent pesant) abandonng
avec une vitesse nulle au point de cote supérieure, arrive au point de cote inférieure dansle temps minimal
par exemple? 1l ne sagit done plus de raisonner sur un point géométrique sans masse parcourant l’espac.;
indépendamment du temps, mais sur un point matériel se déplagant dans un champ de forces suivant
une trajectoire matérielle. On sait que, dans le cas particulier d'un élément glissant sans frottement.
la trajectoire permettant le parcours dans le minimum de temps, c’cst-a-dire la brachystochrone, est
un are de cycloide. Pour reprendre I'exemple que nous avions emprunté & I'Arthrologie, lors du mouve-
ment relatif des surfaces condylienne et glénolde de la diarthrose temp dihulaire, les dépl
ments idéaux ne sont plus figurés par la droite ou par P'arc de cercle.

Primitivement, lc probléme de la brachystochrone, tel qu'il a été posé par BERNOUILLL en 1696,
consistait & déterminer l¢ lieu géométrique que doit suivre un corps pour parvenir d'un point i un autre

A une dalité précise de mastication, offre un avantage

L. Do la méme manitre, en Géométrie plane (4 deux dimensions), I'aire limitée dans un plan par wne ligne ferméo do
longueur fixe et réalisant o maximum est lo corcle. Des excmples du méme ordre, choisis en Géométrie dans Vespace (3 troiy
diraensions) montrent que certains solides réatisent des minimums et des maximums de volume.

2. On doit remarquer, du point de la Logique, qu'il s’agit bien @’un postulat et non d'un axiome.

Source : MNHIN, Parts
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dans le moindre temps, la vitesse an départ étant nulle. LEiszitz, Newron ct 1’Hopitat le résolurent

pratiq mult en qu’il s’agit de la cycloide, courhe engendrée par un point
situé sur une circonférence qui roule sans glisser sur une droite. Dans le cas d’un roulement sur
un cercle, intéri ou extéri a ce cercle, la courbe engendrée est une hypo- ou une
épi-cycloid bléme a été et I'on désigne encore par bracbystochrone la courbe par

Ppi-cy . Le p
laquelle il faut joindre deux points pour qu'un mobile la parcourant et soumis 4 une force quelconque,
chemine dans le plus petit temps possible?.

On congoit aisément que suivant que Ion adoptera comme eritére le plus court chemin on le temps
le plus prompt, on jugera de fagons trés différcntes les adaptations des dispositifs anatomiques et les
modalités fonctionnelles. On sera, de plus, souvent embarrassé pour établir une équivalence entre les
systémes. Ainsi, la cycloide & sommet inféricur sera tautochrone® dans le champ de gravitation, car
un point matéricl abandonné sur cette courbe s'animera d’un pendulaire a illati
isocbrones, mais la droite powrra aussi étre tautochrone, par exemple lorsque le mobile sera soumis
4 une attraction proportionnelle 4 sa distance & un point fixe déterminé, Il convient donc de remarquer
que si 'on adopte comme critére une dimension spatiale, on sera naturell conduit & p
Pefficacité des systémes & partir du traveil qu'ils accomplissent (ou d'une grandeur dérivéc, la puis-
sance par cxemple) ; 'équation aux dimensions de cet « étalon » est : [M] [LF[T}2% En revanche,
si I'on choisit comme critére une dimension temporelle, on se fondera non plus sur le produit d’une
force par une longueur mais par un temps, c'est-a-dire sur une impulsion d’équation aux di jons :
{M] [L] [T]* ct de nature radicalement différente du travail.

Nous saisissons, & présent, la portée de la question posée par MAUPERTUIS : « Quelle préférence
doit-il y avoir du temps sur I'cspacc? » Nous sommes désormais cn mesure d’aboxder la notion d’action
qui ne se prétait pas d’embléc a I'analysc.

Parmi tous les mouvements capables de faire passer un systéme d'une configuration donnée, a
une date donnée, a une autre configuration dennée, a une autre date donnée, le mouvement effectif est
celui auquel on serait amcné en b 4 rendre une intégrale de temps portant sur la
différence entre les expressions des énergies cinétique et potentielle. La fonctionnelle se trouve done
&tre ici unc grandeur physique équivalant au produit d’une énergie par un temps ou, ce qui revient au
méme, d'une long par une ité de a

A la lumiére de la di ion précéd on comprend pourquoi il est indispensable de distinguer
radicalement les notions de travail et d'impulsion dans linterprétation bio-mécanique de la mastica-
tion. On mesure, cn outre, I'intérét capital que revét, en Myologie, I'analyse de la texture des faisceaux
musculaircs. 11 convient, en effet, d’attacher unc grande importance  la longueur relative des segments
contractiles et incontractiles des fibres musculo-aponévrotiques. Si nous comparons deux triangles iso-
céles 1 di deux dispositifs diffé peuvent engendrer des dép d’amplitude
égale ;

q!

~ Ou bien le muscle s'insére uniquement par des fibres charnues an niveau de son sommet, tous
les segments tendineux naissant de sa base. Dans cette éventualité WE1ss a démontré que la limite entre
les substances charnue ct aponévrotique est Iare de cercle compris entre les deux cotés égaux du tri-
angle, tangent & sa base et admettant sa hauteur pour diamétre.

— Ou bien le muscle ¢'insére uniquement par des fibres tendineuses au niveau de son sommet,
tous les segments charnus naissant de sa base. Dans cette seconde éventualité, nous avons établi (1965)
que la limite cntre les deux portions tendineuse et charnue est la fraction de la cissoide de Dioclés ayant
son point de rebroussement an sommet du triangle isocéle, admettant sa base pour asymptote, sa
hauteur comme axe de symétrie, comprise entre les deux cdtés égaux et satisfaisant i la rela-

tion :
\/—
2R —x

dans laquelle ; R est la demi-bautour, x et y I’abscisse et I'ordonnée du point de passage de la fibre
cbarnuc i la fibre tendineuse, dans un systéme de coordonnées cartésiennes,

L La généralisation s’étend aussi aux surfaces ; dans le cas d’une surfaco de révolution, I'aire élémentaire déerite dans
le temps ininitésimal par la projeeti diculaire & 'axe du rayon-vecteur mené du point de cet axe au
mobile est porportionnelle an carré de la vitease. Si la murface de révolution devient eylindrique, la bract est ainsi
formée par I'enroulement de Ia eycloide.

Source : MNHIN, Parts
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L’analyse biomathématique montre donc que, suivant la position qu’oceupent les segments charnus
et tendineux, la quantité de substance musculaire et de substance aponévrotique pourra varier sans
que I'amplitude du mouvement cbange. Un muscle trés tendinifié peut, par conséquent, done étre tout
aussi efficace quun muscle plus prodiguc en tissu charnu, sila perte relative de substance contractile se
trouve penséc par un plus f: ble (mécaniq ent) des divers seg; muscu-
laires et aponévrotiques.

La conception suivant laquelle la longucur d'un muscle varierait en fonction de I'amplitude du
mouvement qu’il engendre, ainsi que la régle de la proporti lité de la force développée a Iaire de
la section t le du corps laire doivent étre complétement reconsidérées. Dans le eas des
muscles pennifc ou semi-pennifi les divers dispositifs Lk plir un nt
damplitude donnée offrent des « avantages » trés différents, suivant que on appréeie leurs qualicés
4 partir du travail ou de I'impulsion qu’ils produisent,

Tel faisceau musculaire, lc masseter superficialis lamina secunda, par exemple, scra susceptible,
chez les Félins, dc développer une force heaucoup plus intense suivant une trajectoire plus longue, que
ebez les Canidés ; cela représentc un incontestable « bénéfice », si 'on se référe au travail physiologique.
En revanche, chez les Hyénes, Iavantage sera tout autre ; par rapport a celui des Canidés, le masseter
superficialis lamina secunda est capable d’impri ila dibule une impulsion b p plus forte,
Le produit d’une force par un déplacement (travail) étant de nature radicalement différente de celuj
d’une force par un temps (impulsion), il n’est pas possible de comparer immédiatement les Félins aux
15 o, Gt o oy i D s 5 ait cette confrontation directe. Cest pour cette raison
que nous avens fondé toutes les parai —h logiques ou logiques — sur le Chien, type
moyen et synthétique.

La plupart des essais tentés, jusqu’a préscnt, en Biomathématique et Biophysique, pour reconnatre
et mesurer « avantageux » ou le « défavorable » sont basés sur la Thermodynamique. 11 est capital
de remarquer que cette méthode d'étude ne s'oppose nullement a eelle que nous avons suivie ; bien
au contraire, elle la rejoint. En effct, dans ec que I'on nomme « transformation adiabatique », oft un
systéeme périodique varie trés lentement, c’est une certaine action (produit de énergie cinétique moyenne
du systéme par sa période) qui demeure constante £,

II — CONCLUSIONS.

Les deux premiéres parties de notre travail, consacrées respectivement A 'Anatomie descriptiVe
et i I'Anatomie fonctionnelle, sont purement analytiques. Compte tenu de la discussion précédente
nous allons prendre mai la synthése des données myologiques ct synd logiques d’une
part, bio-mécaniques, d’autre part. Les observations anatomiques et fonctionnclics seront done confron-
tées afin de dégager les caraetéristiques de la mastication des Carnivores. Nous proposcrons ainsi une
interprétation de la fonction masticatrice du Chien ; nous caractériserons ensuite les diverses modalités

e ma T ées chez les Fissipades ot les Pinnipédes ; nous classc: enfin les
de la musculature masticatrice.

I_Vla)s la Myologw,_l’Ar hrol et la B : ique offrent la p lité de dép le cadre des
Carnivores, car ellcs laissent entrevoir les fondamentaux de Pappareil ducateur mamma.
lien. Aussi, nos demiéres conclusions concerneront-elles, non les Fissipédes et les Pinnipéd

p

mais la plupart des Mammiferes. 0

1. Le premier priacipe de la Thermodynamique  « 'énergie d’un systéme isolé reste constante ») montre équivalence
des différentes formes de I'énergie. Le second principe montre, n outre, qu'il y a une biérarehie entre ces dermicres et, pas
suite, Tenscigne sur le sens dans loquel une transformation est possible (d'oit le nom de principe d’évolution donné souvent
au principe de CARNOT). Son énoncé : « Si un ehangement peut se produire fe ion irréversi
le changement inverse he se produira jamais spontanément » peut donc étre présenté sous une sutro forme : « Dans une mods.
fication réversible d’un systeme matériel isolé, I'entropie reste constante ; au contraire, dans une modification irréversible
d'un systéme matériel isolé, U'entropie ne peut qu’ ». Lorsqu'nne ion est adiabatique, entropie demeure
constante, les adiabatiques étant des courbes isentropes.

2. Une image trés simple de co genre de phénoméne ost fournie par le pendule simplo & longusur lentement variable,

Source : MNHN, Parts
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A — INTERPRETATION DE LA MASTICATION CHEZ LE CHIEN.

Interpréter la mastication chez le Chien revient 2 préciser les relations existant entre : dune part,
les propriétés des museles masti des articulations dcs machoires et des arcades dentaires, et,
d’autre part, celles des dihulai; plis au cours de la morsure, de la fragmen-
tation et du broicment, compte tenu des types de déformation mis en ceuvre i cet effet. 11 s’agit donc
essentiellement de tenter la synthése des résultats anatomiques et bio-mécaniques, tout en mettant en
évidence les earactéres fondamentaux des Carnivores & partir du type eanin synthétique.

L’analysc cinématique nous a appris que la mandibule peut effectuer, chez le Chien et la plupart

1

des Fissipédes, trois sortes de dé : deux simples (rotation axiale bi-condylienne
P L e Spes AN oA

et translation tr lc) et un plexe (hél 1 unife ou varié) résultant de la
ition des deax ) A 21

Au cours du x1x¢ siécle et au début du xxe, lres anatomistcs crurent pouvoir résoudre les prohlémes
de Méeanique museulaire et artieulaire par une application immédiate du principe des leviers. En
réalité, tel qu’on le décrit en Anatomie, le muscle ne représente pas néeessairement une unité fonction-
nelle. 11 parait donc arhitraire d’envisager son action isolément. Dés 1872, DucHENNE de BOULOGNE
Temarquait déja : « On ne peut conclure de la connaissance de I'action isolée d’un muscle 4 la connais-
sance parfaite de la fonctiou qu'il est appelé i remplir, la fonction musculaire étant toujours le résultat
d’une synergie d’actions. » Depuis une quinzaine d’années, les conceptions, et par suite les méthodes,

es physiologi: ont considérabl évolué, notamment en ce qui concerne la musculature
masticatrice. Les électro-physiologistes ont établi que les divers faisceaux massétérins, temporaux et
ptérygoidiens nc sont pas sollicités simultanément au cours de la mastieation et se comportent, de
ce fait, comme des musc'es autonomes. CArLsio élargit 12 portée de I'Electro-myographie en intégrant
les notions : anatomique de faisceau musculaire, bio-mathématique de vecteur-force et vecteur-moment,
et cnfin physiologique d’activité électrigue ; un pont sc trouve ainsi jeté entre la Myologie et la Physio-
logie musculaire puisqu’il devient désormais possible de rapporter certaines earactéristiques des élfzclto-
myogrammes & des propriétés morpbologiques ou structurales des faisceaux musculo-aponévrotiques,
elles-mémes traduites en langage mathématique 4 I'aide de veeteurs. RousiNov (1958 ct 1966) et Kawa-
mMURA (1965) développerent ces recherches, le premier par la prise en considération du facteur temps
{grace a une étude simultanée par €lectro-myograpbie globale ou sélective et myographie), le second
par P'analyse conjointe des activités électriques musculaire et nerveuse.

Pour toutes ccs raisons, nous fonderons notre interprétation sur les faisceaux élémentaires et non
sur les muscles masticateurs & , en envil i la rotation axiale bi-condy-
lienne, la translation transversale et les mouvements hélicoidausx.

19 MOUVEMENT DE ROTATION AXYALE BI.CONDYLIENNE.

FEn état docclusion centrique et en position d’ouverture maximale, les onze vecteurs-forces figurant
les faisceaux élémentaires de la museulature masticatrice s’orientent Tespectivement comme it est
indiqué sur les figures 48 et 49. Seuls les points d’insertion situés sur lc crédne ou le massif facial Testent
fixes au cours de I'ouverture ct de la fermeture de la gueule. Par contre, les points d’attache mandibu-
laire décrivent des ares paralléles au plan sagittal médian dont les eentres se situent sur l'axe _des
ahscisses. Par conséquent, lors de la mastication ou de la mor; non seul les chefs
raccourcissent ou s’allongent, mais changent également de supports.

Les divers arcs ainsi décrits, tout en étant inégaux !, admettent le méme angle au centre. L’apo-
physe condylicnne de la mandibule, bloquée dans le sens antéro-postérieur, gravite donc autour de
'axe bi-condylien. Cela n’entraine aucuncment son maintien dans le sens transversal puisque la pro-
Jection orthogonale des segments de spire d’une hélice sur la base du cylindre autour duquel elle cst
enroulée, coincide avec tous les cercles ou ellipses inscrits 4 la surface de ce méme cylin_dfe. Considérons,
a titre d’exemple, le fihre moyenne du masseter superficialis (qui développe la foree T, en régime iso-
métrique), représentée, en état d’oeclusion centrique, par le segment orienté «; a,, et au maximum d’ou-
verture huccale par o’y @,. Son origine a, est fixe. Sa terminaison pivote autour de I’axe articulaire KK’
suivant un arc o,0,’ d’angle au centre ayke;’, Simultand les dents inféri décrivent des arcs

L. Les ares sont d’autant plus grands quils sont loignés de Iaxe de rotation.

Source : MNHN, Parts
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Frc. 48. — Orientation des onze forcas élémentaires, chez le Chien, en itat d'oclusion centrique.
Comparer aux épures (construites suivant les principes de la Géomitrie cotée t do la Géométrio d
deIn figure 54.

iptive de MoNGE)

également centrés sur KK’ et d’angle au centre dykd,’. On vérifie que ¢ ka,” = dkd,’ et que ces deux

angles au centre sont égaux a ceux de tous les ares engendrés par les origines des dix auires vecteurs
pré les fibres des fai étéi . et ptéry

des valeurs angulaires est I'une des éristiques fond ales de la ciné

des Carmnivores.

Cette égalité
mandibulaire

Au cours de la rotation axiale, les effets de ehaque faisceau varient en fonetion de leur orientation
par rapport au plan occlusal. Tous les eas qui peuvent s présenter se raménent en définitive & trojs

Fie. 49. — Ori ion des onze fe alé ires, chex le Chien, au 2 d’ouverture do la gueule,

Source : MINHIN, Parts



ANATOMIE DE LA MUSCULATURE MASTICATRICE 173

figurés par le masseter superficialis, la pars temporalis et le pterygo)d.len latéral. L’mterpreutmn fonc-
tionnelle de ces trois faisceaux suffit 4 rendre compte des prop e la lature

(Fig. 50).

@) Le masséter superficiel accroit son effet 4 mesure que la gueule se ferme; corrélativement, il
partieipe d’autant plus activement & l’elevanou de la mandibule que les dents inférieures se mppruchent
e leurs ela tient au fait qu'en position d’ouverture extréme, la compo-
sante tangentielle, rotatrice, prend sa valeur minimale tandis qu’elle atteint son maximum en état

Fi6. 50. — Orientation des P ittales des onze forces dlimentaires chez le Chien, au mazimum
douverture de la gucule.
&l i 11, insertions mandibulaires ; al & 11, insertions cranio-faciales ; 1 & ¥, cercles supports des arcs

décrits par les points d'insertions mobiles ; 1, support de are | décrit par a1 et o8 5 II, support. de are 2 déerit par a4 ;
111, support de Parc 3 décrit par a2 et al0 ; IV, support de Parc & décrit par a5 et 85 V, support do Parc 5 décrit par 3.
s épures sont situées dans un plan perpendiculaire  Ihorizontale et an plan de front, done 4 Ia ligne de terre. L'origine
de chaque vecteur (insertion mandibulaire) est reliée 1 K, trace de la ligne de terre. Les cercles 12 Vet les arcs 14 § sont tous
centrés sur K. L'ouverture de I'angle formé par chaque “Vecteur et le rayon joignant son origine & K, traduit son aptitude &
mobiliser la mandibule an départ du mouvement d’élévation. Le moment cinétique est maximum quand Vangle atteint
 radians ( 2k prés) ; il s’annule quand angle annale lui-méme ou égale 27 radians. Ainsi, lo faiscoan post-orbitaire du
ptérygoidion médial représents par o formunt un angle voisin der radians avec a, K, estil trés favorablement
dispost pour élever la Par contre, latéral est sans effet puisque lo vecteur qui le représento passe
par K. On remarquera encore que les famcules entrant dans la constitution d’'un méne muscle peavent présenter des pro-
priétés différentes : par exemple, pour les faisceaux du temporal, Pefficacité décroit réguliérement d’avaat en arriére.

d’ocelusion. C'est exactement Pinverse pour la composante radiaire. Le chef massétérin superficicl
remplit donc un double réle : par sa composante tangentielle, il éléve la mandibule en la faisant pivoter
autour de I'axe bi-condylien ; par sa radiaire, il applique le condyle dans le fond de la
gléne. On ne peut donc dissocier la fonction cinétique d’un tel faisceau de sa fonction stabilisatrice ;
la contraction isotonique (amsométnque) se révéle, non seulement responsable de la mobilisation de
la mandibule, mais assure égal de I dibulaire. Nous cons-
tatons, en outre, que la fibre moyennc du masséter superficiel reste mujuuls sécante au cercle sur leq\wl
gravite son attache mandibulaire. Cela indique que ce chef, consideré dans son contexte anatomique
intégral, travaille dans des limites beaucoup plus réduites que ne le laisserait supposer une étude phy-
sluloglque conduite sur le musele désinserré. Le minimum d’effet dont rous avons parlé précédemment
n’est donc pas un minimum minimorum. Ce dernier repondralt enréalité, a la position de la machoire
inféricure pour laquelle la p radiaire a-dire 4 une position du point origine
o, telle que la distance le séparant de I'insertion fixe a, devlenne égale a la longueur de la fibre moyenne

Source : MNHN, Paris
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elle-méme. Dans ces conditions, 2 gueule s’ouvrirait de presque du double de ec que 'on observe en
réalité. Mais les organes connexes interdisent un mouvement aussi ample et contraignent le masséter
auperficicl & travailler dans des conditions moins favorables que celles qu'on pourrait logiquement
imaginer. D’ailleurs, s'il advenait que la gueule pit s'ouvrir aussi I , ccla ne se duirai

qu'une seule fois puisque, dans cette position, le moment moteur s'annulant, tout mouvement de
retour devieudrait impossible. C’est cela méme qui rend suspectes les reconstitutions des mouvements
mandibulaires, chez les formes macbairodontoides, proposées par MATTHEW.

. b)‘ G " aux ﬁb_res étérines superficielles, les fibres porales sont d’autant mieux

orientées pour élever la mandibule que Pouverture de la gueule est accusée. Par couséquent, ¢’est dans

Ia position d’ouverture extréme que la contraction de ces fibres atteint son maximum et cn état d’ocelu-
fru Tas

sion centrique sa valeur minimale, En agissant giq eux 5
des positions différentes par rapport a I'axe de rotation (le masseter superficialis et la pars temporalis,
par exemple) peuvent, par conjugaison des actions récip les variati par excés

q P
ou par défaut, des tenstons qu'ils développent. On comprend ainsi que le mouvement résultant sojt
régulier et soutenu. Dans le cas du masscter superficialis et de la pars temporalis, au cours de la ferme-
ture de la gueule, pendant la premiére phasc du mouvement, c’est surtout Ic temporal qui intervient
puis, & mesurc que son action se dissipe, le masséter prend le relais. i

L’Electro-myographie a effectivement montré, chez PHomme, quun tel jeu différentiel se produi-
sait. L’Anatomic foncti lle, tout en dui aux mémes lusions que I'Electro-physiologi
suggére que de telles suppléances ticnment cn partic aux changements doriontation du suppost Heq
fibres moyennes par rapport aux centres ou axes de rotation (fixes ou instantanés), au cours du déroule-
ment du mouvement.

Notons également que dans le eas particulier des fascicules antéricurs de la pars temporalis, la
fibre moyenne est presque diamétrale en état d’occlusion, alors qu’elle tend a devenir tangente ;:i la
trajectoire circulaire de son attache coronoidiennc, au maximum d’ouverture buceale. Trés exception-
nellement, le minimum d’action permis correspond ainsi effectivement au minimum minimorum Ce
faisceau travaille donc en utilisant,  la fois, toutes scs possibilités contractiles et cinétiques. :

¢} Si nous considérons enfin la fibre moyenne du ptérygoidien latéral, nous constatons qU’A peu
de chosc prés, sa position demeure fixe au cours de I'ouverture et de la fermeture de la guenle. Contraire.
ment & ce que 'on observe pour les autres faisceaux, le support de la fibre moyenne parait immobile,
Une seule explication est possible : de méme que insertion eranio-faciale reste fixe, la scconde insenion'
quoique située sur la mandibule, n’est pas entrainée au cours de la rotation. Elle sc projctte, en cﬂec,
an niveau méme do Paxe KK, Le ptérygoidien latéral ne joue donc aucun role dans la rotation axiple
})i.]c]ond¥1ienne et wintervient que dans'la translation transversale, bien qu'il soit faiblement dirigé vers
e haut?,

20 MOUVEMENT DE TRANSLATION TRANSVERSALE.

Aucun faisceau de la musculature masticatrice n’est rigoureusement paralléle au plan sagitta]
médian; en se contractant, toutes les fibres sollicitent la mandibule soit en dedans, soit cn dehors
Etant donnée la trés faible inclinaison de plusieurs d’entre clles, leurs composantes transversales devie; i
nent négligeables. Cela signific que les mouvements mandibulaires de latéralité sont surtout imput’;:
bles 4 la contraction de chefs privilégiés et non de la musculature masticatrice considérée dans son ensem-
hle. Nous reconnaitrons, a cet égard, deux systémes principaux constitués, chacun, par des faisceaux
droits et gauches. Le premicr, formé des deux ptérygoidi 1 agit di sur les tates

dyli Dans la latéralité dik 4 droite, le ptérygoidien latéral droit cst mateur, lc gauche
frénateur. Cest Pinverse dans la latéralité a gauche. Le second systéme, eomprenant les Ptérygoidiens
médiaux ainsi que les fascieul P et maxill dibulaires tendus, des deux edtés, entre les
arcades zygomatiques ct les apophyses coronoides. Dans la latéralité a droite, les fibres du temporal
et du maxillo-mandibulaire droits, ainsi que celles du ptérygoidien médial gauche, sont motrices ; leg

1. Lo fait quan faiscouu soft orienté dans une certaine direction n'implique dono pas obligatoirement qu'il agisse sui.
vant cette direction,

Source : MNHN, Parts
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p tirent PPapopl droite en dehors; les secondes I’apophyse angulaire en dedans.
Les fibres du temporal ¢t du maxillo-mandibulaire gauches, de méme que celles du ptérygoidien médial
droit, sont frénatrices. Dans la latéralité 4 gauche, le mécani est inverse (Fig. 51),

: \/ G

Fic. 51, — Faisceans dans les de latéralit:
1, coupe transversale passant au mivau de I ? P i ique) ; 1, fibres

du temporal reliant I'apophyse coronoide (C) au fascia temporalis (£); cs fibres tirent la mandibule vers I'extérieus ; 2, ptéry-
goidien latéral reliant lo condyle mandibulaire (K) b ienne (N) 5 ce muscle attire la mandibule en dedans ;

4, fibres temporales profondes reliant 'apophyse coronoide au cranc; ces fibres tirent la mandibule en dedans (S : créte
sagittale).

11, vue inférieure; 1, fibres reliant Parcade ique A Papophyse ces fibres, an maxillo-
mandibulaite tirent lu mandibule vers Vextéricur ; 2, ptérygoidien latéral (voir ci-dessus); 3, piérygoidien médial reliant
Papophyse angulaire et le ligament gulaire A la lame naso-pharyngienne 3 clles attirent Ia mandibule vers Pintérieur,

11 ; coupe transversale passant au niveau de Uapophyse coronoide ; 1, maxillo-mandibulaire reliant Parcade zygoma-
tique (Z) i I'apophyse coronoide (voir ei-dessus); 3, ptérygoidien médial {voir ci-dessns) 3 E, fosse cérébrale ; F, sinus fron-
taux ; G, gonion ; M, maxillaire ; O, orbite.

30 MOUVEMENTS HELICOIDAUX.

Les mouvements hélicoidaux résultent soit d’unc action combinge des faisceaux de rotation axiale
et de translation transversale, soit de la contraction dc fascicules hélicés (ex. : masseter superficialis
lamina prima). En fonction de la participation plus ou moins importante des faisceaux de rotation et de
translation, ou bien du degré de torsion des fibres, les hélices décrites par la mandibule se rapprochent
soit de segments de droites orientés transversalement (latéralité de grande amplitude), soit d’arcs
de cercles (latéralité de faible amplitude).

Les glisscments et frottements interdentaires infl ibl, le mécani des mécl
Llarticulé limite s excursions centrifuges et centripétes, dirige la mandibule au cours de la lacération
et la rcconduit automatiquement dans la position de relation centrique dés que les machoires se res-

Source : MNHN, Paris
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Angles diddres limités por le plan de comparaison et le triangle déterminé par le point ineisif médian
et les points molaires distaux infirieurs, ches les principaux types de Fissipides

Valeurs engulaires Minimum de contacts inter-dentaires Maximum douverture de lIa guenle

CANIDES (Canis) 180 580

M’USTELIDES (Meles) N 150 - P 400 i B
EURSIDES(l;mu) R - _ao - I - 3; i
71{7\"}2»!11)(35 (Hym;a) - T 17 T 7:)0 -
FELIDES (Felis) ‘ i 200 : e R
 VIVERRIDES (Nendinia) h 180 1 i 0wl OB
serrent. La mécanique des articulations prop dites (diarthroses et symphyse) et, corrélativement.
celle des divers fai de la 1 icatrice, se trouvent ainsi placées sous I'obédionce

de Particulé dentaire.
Par ailleurs, et contrairement i une opinion asscz répandue, la mastication ne requiert, chez les

Fi: des, que des ts de moy amplitude, cela non seulcment dans le scns ectal ou ental,
mais aussi ortbal e tableau ci-d donne les diifé valeurs angulai T e
des points dentaires physiologi bles cbez les prinei types de Carnivores, I1

q T
Tessort de ces mesures que le degré douverture buccale nécessaire ot suffisant 3 la trituration ou i la
lacération ne représente qu’une faible fraction de Pamplitude maximale autoriséc par les diarthroses
et les organes connexes. Par surcroit, ces mouvements n’intervienncnt pas au cours de la mastication
mais simplement au moment de la morsure et de ccrtaines fi i ill P

" préhen-
sion etc.).

L’articulation temporo-mandibulaire autorisc 4 la fois la rotation et la translation. Corrélativement.
au méme titre que chaque point mandibulaire, cbaque point d ire inférieur peut plir trois

sortes de déplacements : circulaires, rectilignes ou hélicés.

La rotation axiale s’effcctue autour du segment joignant les deux centres articulaires droit et
gauche. Les condyles décrivent deux trajectoires symétriques par rapport au plan sagittal médian
Tous les points mandibulaires dessinent des arcs semblables. Ils sont situés dans des plans parasagit:
taux et s'inscrivent sur des surfaces cylindriques admettant pour axe, Paxc bi-condylien de rotation
lui-méme. De plus, les angles au centre étant égaux (voir ci-devant), quelle que soit la longueur des cordes
qui les sous-tendent, le degré d’ouverturc des différents arcs demcurc done constant.

es trajcetoires isoch sont, par éq , entre elles, dans un rapport d’homothétie définj
indépendant de Pinstant considéré. Exprimés en radians, les arcs prennent tous la méme valeur frac.
tionnaire de . Contraircment 4 ce que Pon observe chez I'llomme, aucun phénoméne d’ouverture
différentielle ne peut étre mis en évidence entre I'arc incisi in et les arrié laires, Cettc consta-
tation capitale restreint la portéc des travaux de Dentisterie expérimentale menés sur les Chiens de
laboratoire. Elle indique, en outre, que les vitesses linéaires des divers sommets cuspidiens varient
exactement dans le méme rapport que les carrés des rayons des trajectoires cireulaires que ces sommets

o a

Les longueurs

décrivent, quoique les vitesses 1 Cela revient 4 dire que tout dé S
STuoNg| g q place.

ment relatif des crocs vers avant, il entraine une diminution d’intensité des efforts déployés par les
pointes canines, suscite inversement une augmentation sensible de leur vitesse linéaire lors de la ferme..
ture de la gucule. Maints autcurs n’ont tenu compte quc du premier factenr (Becur, en particulier)
en estimant que toute migration des dents vers Pavant, en allongcant lc bras dc levier de la résistance
alimentaire, affaiblissait la pression développée au niveau des dents travaillantes ou bien, inversement.
que tout recul relatif des arcs dentaires entrainait un accroissement de la puissance masticatrice, par
suite de la diminution du moment du couple résistant. Un tel raisonnement n’est valable que dans
la mesure ol les arcades antagonistes demeurent trés voisines et que les muscles masticateurs se contrac.
tent isométriquement, c’est-a-dire dans les conditions d’un travail statique (Iisométrie pouvant d’ailleurs

Source : MNHN, Paris
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se combiner dans une certaine mesure & I'isotonie). Cette interprétation perd toute valeur en régime iso-
tonique pur, lorsque la méachoire inférieure se trouve projetée i vive allure en direction du massif facial,
condition réaliséc au cours de la morsure. Dans ce cas, plus les canines sont situées antérieurcment,
plus leur vitesse linéaire augmente lors du mouvement de formeturc, Si la migration mésiale entraing

une diminution de la force élévatrice, elle aceroit néanmoins considérablement I'¢
la mandibule au niveau des canines. La morsure met en jeu I'effet de choc, ¢’est-

Fig.
eapsule
externe de
mandibulaire des Carnivores, En
hant : La mandibule ezt en posi-
tion d"acclusion centrique ; les fas-

52. — Mise en tension de la
@ du ligament lotéral
Particulation tempo-

sicules capsulaires et ligamen-
taires sont distendus. En bas :
Ia guenle cst ouverte au maxie
mum; les fascicules capsulaires ot
ligamentaires sont tendus. L arrét
dn  mouvement d’abaissement
mandibulaire n’est pas le fsit de
Is résistance mécanique du liga-
ment latéral externe ; les mécana-
récepteurs siégesnt dans ls cap-
sule sont stimulés et se trouvent
& Torigine de messages proprio-
ceptifs; les abaisseurs sont inhibés.

énergie cinétique de
d-dire la transforma-

Ai‘ﬁ;

_—

. 53, ux méniscal et capsulaire dans un
ralité ches les Carnivores. (Les fiéches indiquent le sens du déplacement). Au niveau
o it bule e 0 g

de_laté-

p se dépl e ligament latéral
externe est tendu, le ligament interne distendu et le ménisque déplacé vers Iinté-
rieur; au nivesu de Particulation se déplag: v Ie ligament latéral
externe est distendu, le ligament lstérsl interne et le ménisque, attirés vers l'exté-
ricur. Dans une moindro mesure, dos contraintes analogues appsrsissent entre le

condyle et F'apophyse post-glénaide.
(R le jen di iel des deux arti i

tion quasi-instantanée de DPénergie cinétique au niveau de Taire de
percussion. Ce qui importe donc n’est point tant Pintensité de contrac-
tion des masses musculaires que : la vitesse linéaire des pointes canines,
la masse et la forme de la mandibule, enfin la surface d’impact’. La
morsure de certains Canidés (Loup et Renard notamment) se révéle
non moins pénétrante que celle des Félidés, quoique la force élévatrice
des muscles masticateurs soit plus faible. Ces faits rendent également
compte de la redoutable efficacité des dents chez les Viverridés et les
Mustélidés qui pratiquent la mordication.

Au cours de la translation ectale ou entale, les condyles glissent
transversalement dans les glénes, I'un vers Pintérieur, I'autre vers
Pextérieur. La translation seffectue donc suivant I’axe bi-condylien
de rotation. Tous les points mandibulaires déerivent des segments de
droites, perpendiculaires au plan sagittal médian, La latéralité inter-
vient principalement dans la dilacération des tissus élastiques ou
fibreux, lorsque le prédateur, aprés avoir implanté, en les alignant
vertical les cuspides de ses ié déporte brusq
la mandibule en dedans. I’amplitudc du mouvement transversal est
assujettic 4 celle de la rotation. Le débattement latéral de la mandi-

bule s’accusant, au cours de Pouverture buccale, la translation sera d’autant plus ample que I'abaisse-
=

ment de la h

le seral

{I'arcade dentaire supérieure imposant une limite aux

déplacements ectaux et entaux). Lorsque le degré d’ouverture devient tel que les contacts interdentaires

disparaissent, la mandibule se trouve particllement libérée. Son excursion centrifuge est cependant

limitée car, A partir de ce moment, interviennent directement les dispositifs articulaires et musculaires,
- Moo, TGS of - Bl

affranchis désormais de Pemprise des

5 m

des monvements de latéralité limitent le jeu latéral. Les constituants articulaires (capsule, ligaments
: aal au dépl

latéraux interne et externe) inter en s’opp i
situé du coté travaillant, et au déplacement ental du condyle balangant. Or, il se

ectal du condyle
trouve que les

L. Plus Laire de percussion se restreint, plus s morsure devient perforante ou sécante. Lorsqu'elle se réduit an seul
point d'impact ou A wne aréte tranchante, Ueffet produit atteint son maximum d'cfficacité.

05640126
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fibres du ligament latéral cxterne se tendent i mesure que le degré Ll’ouvertur‘e ‘buccale augmente.
La résistance opposée par ce ligament au déplacement centrifuge du condyle Séléve donc progressi-
vement (Fig. 52 et 53). L .

Le disque articulaire joue, lui aussi, un réle contenteur. Attaché d la mandibule, en debors et en
bas, et 4 la racine transverse de 'apophyse zygomatique du_temporal,len dedum’s, il dessine, en état
Qocclusion centrifuge, un § italique étiré. Lorsque la dibule se déplace 1 1 e curvi-
ligne, il devient rectiligne, se tend et lutte alors contre le gl i e I'apophyse arti-
culaire. Coiffant intimement le condyle sans reproduire rigoureusement — en creux —sa forme exaete,
le disque ’amincit & sa partic antéro-externe’. Son épaisseur diminue donc de dedans en debors ct
d’arriére en avant. Or, il livre insertion, par son bord interne, & guclq\lcs fibres du ptérygoidien latéral
ct, par son angle antéro-externe, & un trousseau museulodenfll_neux de la p‘ar‘s.Pnsluinl _du masseter
profundus. La contraction différentielle des fascicules ptéryg et en agissant sur le

éni assure I’bomogénéité de la diarthrose. Cela explique qu’en dépit de sa forme en
croissant 4 concavité supéricure, le condyle mandibulaire se révéle apte & accomplir des mouvements de
translation, étant donné que le disque se déplace en méme temps que lui. La dépression de la surface arti-
culaire inférieure se trouve done toujours eomblée et aucun mouvement de baseule ne se produit. 1] existe,
par éq un jeu biné des deux articulations temporo-méniscale ct i dibulaire, la
P étant principal inté par ce mécanis Le role des i articulaires ne doit
évidemment pas étre envisagé simplement sous Iangle mécanique. La capsule, les ligaments, le disque se
trouvent (par les récep de la proprioception qu’ils i ) a Porigine de scnsations conscientes
ou inconscientes qui, par voie réflexe, font participer dai 1 éoani

la ure au
articulaire lui-méme. Les faisceaux se comportent alors comme des « ligaments actifs » et il n’est guére
douteux que eeux d’entre eux qui interviennent directement dans 'accomplissement des mouvements
de latéralité jouent un role capital dans la eontention articulaire. Nous avons déja évoqué la participation
o 256 ptérygoidiens et massétérins, qui, en sollicitant le ménisque, influencent indircotement le
éeani articulaire. Rapp aussi que le masséter superficiel bloque latéralement le condyle et
surtout que la pars reflexa et le ptérygoidien médial en déprimant, en dedans ou en debors, le igament
é gulaire, sollicitent le p angularis mandibulae et, par suite, impriment 3 la mandibule
un mouvement de godille, eapable d’accentuer ou de contrarier les déplacements condyliens.
bélicoidal s i Tai .

1 1

n lorsque la rotation ct la sep: Jtané
ment. Entrent en action, hroniq les faj: ponsables des deux catégories de mouve.
ments. Deux modalités de fermeture de la gueule peuvent se présenter suivant que Ie trajet mandibulaire
de retour coincide avec celui d’ouverture, ou bien que les pointes cuspidi s’ajustent p bl D
soit a droite, soit 4 gauche, avant I'accomplissement de 1a lacération. Cette derniére éventualité répond
aux eonditions de la fonetion sectoriale,

Au eours de Pouverture buceale, le ménisque de ebaque diarthrose sc trouve pineé entre la partic
bombée du condyle mandibulaire et Papopbyse post-glénoide. Le ptérygoidien latéral restant inerte,
le disque articulaire, chassé a la maniére d’un « pion de jeu de puces », file passivement vers Pextéricur
et vers I'avant, ou bien est attiré dans cette méme dircction par les faseicules de la pars posterior du
masseter profundus. L'articulation conscrve ainsi son homogénéité au cours de la rotation. Le ménisque
comble la béance qui se crée progressivement dans l'angle antéro-externe de la diartbrose, par suite
de Pincongruité des surfaces artieulai porale et dibulaire. En méme temps, il libere la place
nécessaire pour loger le versant condylien postéricur fortement bombé.

Dés que Iajustage des pointes cuspidiennes se produit, 4 la faveur d’un lger glissement ectal,
le condyle mandibulaire s’écarte de I’apopbyse post-glénoide. 11 sc porte, non sculement vers Pextéricur,
mais également trés légérement vers le haut (notre eonception rejoint ici eclle de LAFOND et de Scumn),
Cela implique la mise en jeu du ptérygoidien latéral, faute de quoi la concordance des surfaces de roule-
ment ne serait plus maintenue. Les fascicules ptérygoidiens entrant en action, tandis quc les massétérins
se relachent, le disque, attiré vers Pintéricur, rattrape le jeu articulaire en introduisant sa partie la plus
mince dans Pinterligne rétréci par suite du glissement condylien.

*
.

Les deux diarthroses travaillent ensemble et sont étroitement solidaires. Au cours de la mastica-
tion (principalement de la fonction sectoriale), les deux articulations temporo-mandibulaires ne fone-

1. Sans devenir « libre dans la cavité articulaire » comme I'a affirmé Laronn (1928).

Source : MNHN, Parts
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tionnent cependant pas symétriquement. Si la mandihule se déplace transversalement, tout en tournant
autour de son axe, le condyle mandibulaire situé du ¢dté vers lequel s’cffectue la translation s’applique
fortement contre la surface glénoide ct se décolle de la surface articulaire post-glénoide. En revanche,
le condyle opposé s'écarte légd de la surface temporale, pour s'appliquer énergiq t contre
1a surface post-glénoide. Au cours de la mastication, les mouvements de latéralité a droite ou d gauche
s’accomplissent, par conséquent, autour de deux centres instantanés de rotation, droit et gauche. La
mandibule s¢ balance trés 1égérement frontalement.

Les apophyses post-glénoides convergent vers lintérieur ; les condyles mandibulaires se trouvent
placés, de ce fait, en opposition Pun par rapport 4 I'autre. Pour que des mouvements de latéralité se
produisent, il semhle donc indispensable qu'ils s’assortissent d*une petite rotation dans le plan hori-
zontal. Cela_suppose forcément que les donx hémi-mandibules puissent jouer relativement, Iune
par rapport 4 Pautre. L’étude des conditions d’équilihre nous a conduit & admetire que les articulations
temporo-mandibulaires étaient le siége de contraintes tra les, ce qui témoignait en faveur de
sollicitations égal tr les des deux h hes de Iarc dibulaire. Nous a
présent, que PArthrologie conduit aux mémes conclusions. Ces faits prennent tout leur sens a la lumiére
des ohservations relatives au fonctionnement de la symphyse. 11 est un fait trés important, entrevu par
Laronp (1928), repris par MARCHAND (1940) et ScApine (1965) : chez le Chicn, la laxité sympbysaire
autorise de légers mouvements relatifs des deux hémi. dibules La machoire inféri n’est pas
indéformable comme eelle des Primates ou des Périssodactyles. Elle est douée de souplesse, a la maniére
d’une pincette dont les branches peuvent se rapprocher ou s’éloigner légérement I'une de Iautre. Sca-
PINO a récemment (1965) mis en évidence la structuration fonctionnelle de cette articulation semi-
mobile chez le Chien. Ses ohservations s’accordent parfaitement avec les nétres (GASPARD, 1964), en
particulier avec Iinterprétation cinématique que nous proposons !,

B — LES PRINCIPALES MODALITES DE LA MASTICATION CHEZ LES CARNIVORES.

La morpbologie dentaire a toujours constitué I'une des principales bases de la Systématique des
Mammiféres. Corrélativement, la classification de ces derniers refléte leur adaptation aux régimes ali-
mentaires, d’out les noms de Carnivores, Insectivores, ete. D’autres désignations font plus particuliére-
ment allusion 4 la mastication elle-méme — Rong Rumi ete. — ou simpl t 4 Ja morpho-
logie dentaire — Tubulidentés, Simplicidentés, etc —. En fait, il ne s’agit-1d que d’expressions approxi-
matives consacrées par un long usage, Chacun sait que plusieurs Carnivores sont entomophages tandis
que certains Insectivores sont créophages. Afin d’éviter les ambiguités, les auteurs tendent de plus en
Plus & réscrver les termes d’origine latine aux fins taxinomiques et i appliquer ceux d’origine grecque
aux régimes alimentaires, ce qui conduit a distinguer parmi les Carnivores des espéces créophages, phyto-
phages, microphages (en particulier entomophages), nécroph g lacophages, etc. 2

D’un autre point de vue, les anatomistes ont défini divers types morphologiques dentaires spécia-
lisés : le type toechodonte (volyog : muraille; d3u6¢, cvsog : dent), oit les cuspides des molaires sont
disposées cn rangées transversales, donnant naissance a des crétes vestibulo-lingnales aprés abrasion;
le type bélodonte (B¢hos : fléche), ot les cuspides se placent en rangées mésio-distales, les sillons inter-
cuspidiens longitudinaux étant plus profonds que les tr 5 le type sélénod (anddvn =
croissant de lunc), variante du type hélodonte ; le type sécodonte ou sectorial enfin, A cuspides tran-
chantes. Ces spécialisations sont définies de maniére différente, suivant que lcs auteurs admettent la
théorie de la trituh lic (plus t le néo-tritul T de Stmpson), ou la théorie de la
multituherculic (polyhunie de ForsyTr-MAJOR ou théorie de la trisériation supérieure et de la hisériation
inférieure I’ ANTHONY). Dans le premier cas, le schéma fond al pond au type tritubercul
sectorial ou tribo-sphénique ; dans lc second, au type parabunodonte. Ces diverses conceptions, faisant
encore I'objet de nombreuscs polémiques, se sont trés vite a de: idérations anat y
siologiques intéressant Pappareil masticateur, la mastication et les spécialisations des régimes alimen-
taires. Les relations que on a prétendu trouver entre morphologie dentairc et articulaire, composition
des régimes et propriétés des mouvements mandibulaires paraissent, pour la plupart, hautement conjec-

turales (GaspakD, 1967). Afin d’éviter toute ion, nous prop une 11 lature,

L. Nous w'avons pris connaissanco des trsyaux de SCAPING que tout réeemment. Nos ebservations respectives, souvent
concardantes, ont été conduites absolument indépendsmment, Ce fut pour nous une grande surprise de constater la conver-
gence, vaire, Pidentité, de no interprétations.

2 Les termes frugivore, omuivore, granivore, piscivare, berbivore et carnassier restent cependant largement employés,

Source : MNHN, Parts
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indépend des systé précéd dans laquelle les Carni sont clagsés uniq t d’aprés
les propriétés des mouvements mandibulaires et la nature des contraintes appliquées aux corps ali-
mentaires pendant la mastication. Les suffixes « vore » (vorare : dévol:er), « phage » (ayéw.a : je mange)
et « trophe » (cpspw : je (me) nourris) étant déja employés respectivement par les systématieiens, les
écologistes et les bio-chimistes, dans des sens trés précis, nous \mllscmng une nouvelle racine : « maste »
(urowéle @ je méche). Les diverses modalités de mastieation rencontrées ehez les Carnivores actuels
corzespondent 4 I'un des buit types suivants :

— type poecilomaste (mulxudog : varié, divers), figuré par le Chien et les Fissipédes  la fois broycurs
et lacérateurs ;

— type aléomaste [C7C e 1 mouds), illustré par les Ours bruns et les Pandas qui broient leurs
aliments 3

— type tribomaste (tprbe ¢ j’écrasc), différent du précédent, dans lequel les aliments ne sont pas
véritablement triturés mais éerasés par compression ou concassés ; la Loutre marine se range
dans cette catégorie ;

— type temnomaste (sétve  je coupe), figuré principalement par les Félins qui tranchent les masscs
musculaires ;

—— iype schizomaste (oy(%w : je brise viol ), surtout représenté par les Hyénes eapables non
seulement de couper la ehair tendre mais également de briscr des os extrémement durs par
cffet de choce;

— type trogomaste (tpéryw * je eroque), rencontré chez les espéces qui se nourrissent de particules
diverses : Insectes, graines, petits fruits sees, ete.

— type blaptomaste (B)dmwo : je blesse, je lése), voisin du précédent, auquel apparticanent des

prédateurs de petite taille mangeant leurs proies ety T la di 5
— type cleptomaste (xkewtow : je dérobe) groupant la plupart des Pinnipédes qui happent leurs
proies et les dégluti: Ppresque i di;

1¢ TYPE POECILOMASTE.

Le type poecilomaste correspond, en quelque sorte, 4 la modalité de mastication pratiquée par Ia
majorité des Canidés ; il résume, pour cette raison, les caractéristiques fondamentales des Carnivores,
Du point de vue stri inématique, il se érise par I’ pli de ts mandi-
bulaires hélicoidaux dans lcsquels la rotation domine trés largement la translation. Le débattement
mandibulaire, dans le plan horizontal, prend une valeur de 1/2 ¢m 4 1 cm au maximum, cbez le Chbien
domestique. La mastication met en ceuvre de nombreux types de déformation : cisaillement, compres-
sion, flexion et, dans une moindre mesure, extension ct torsion. Il s’agit-1 cssentiellement de déforma-
tions franehes par rupture. La déformation par fatigue ou la percussion ne sont pratiquées qu’excep-

i 11, Le régime ali ire est varié, & prédomi carnée cepend Les variations de
régime tradui d ge la pl i de_l’npparcil masticateur que des spécialisations affirmées,
Les préd poecil Ppratiquent conj; la fonetion iale et la fonction broyeuse,
Toutefois, les lambeaux ne sont pas francbement tranchés, mais déchiquetés ou déchirés. De méme
la trituration et la dilacération se montrent assez sommaires. L’aliment ne subit pas une véritabl.;
comminution. On ne peut parler, dans de telles conditions, de pétrissage dun bol alimentaire. Les proies
ne subissent d’ordinaire ni aetion sécante ni éerasement poussés, mais plutét une action contondante
entrafnant simplement la division en fi grossi faibl insalivés et rapi déglutis.
Les mouvements mandibulaires intervenant dans cette préparation méeanique s’adaptent aux proprién
tés mécaniques de Ialiment. Les os volumincux ou t‘rés résistants, les tissus eoriaces, fibreux ou élas.
tiques, les petites particules sont habituellement laissés pour compte.

Le Chien domestique étant nourri artificiellement, ne peut fournir de renseignements précis sur la
composition du régime des Carnivores poeeilolnastt’:s. Son apatitude a4 manger les aliments les plus
divers traduit né ins de larges possibilités fon lles. Cela sc trouve confirmé par Pétude des
Dingos, Chiens d ges, qui ent les petits Mammiftres mais s'ad ausst
aux détritus et immondices. L’étude du régime des Fissipedes ! implique done ’cxamen
des espéces sauvages. Canis lupus £attaque aux Moutons, Beeufs, thva‘ux ct méme & "'Homme ; il
chasse par hordes ou en solitaire ct, dans ec cas, s montre tout aussi rusé que le _Cha_eal. 11 se nourrit
également de Rongeurs, d’Oiscaux. de Grenouilles et d’Insectes (Ilannetons particuliérement). Canis

1
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s

aureus tue uniq de petits M, et Oiscaux ; il recherebe également les fruits, les coufs
et les Inseetes. Il suit de loin les grands fauves afin de profiter des charognes qu’ils abandonnent ; on
prétend-méme qu'il déterre les cadavres dans les cimetiéres. Canis latrans a des meurs comparables ;
son régime, trés varié, sc compose de matiéres végétales, de détritus et de petits animaux (Lapins,
Rats, jeunes Oiseaux des prairies). Le régime de Cerdocyon thous, quoique omnivore, se révéle plus
franchement carnassier. Par conire, Chrysoeyon brachyurus rechercbe principalement les fruits et ne
dédaigne pas les petits Vertébrés, notamment les Mammiféres fouisseurs quil déterre avec ses dents.
Le régime de Vulpes vulpes varie avec les saisons ; surtout carnassier en hiver, le Renard est omnivore
aux autres époques. Il s’attaque aux volailles et aux petits Mammiféres (Taupes, Hérissons, Rongeurs
et Lagomorphes). 11 chasse également les Qiseaux aquatiques et pécbe les Eerevisses et Poissons au
bord des ruisselets. Le régime alimentaire comprend également des raisins, des fruits dérobés dans les
vergers, du micl et de nombreux Insectes. Le Renard opérc en général la nuit, affite ses proies comme
les ¥élins, ou bien bondit sur elles aprés sen étre approché sans bruit. L’alimentation des renardeaux
est presque exelusivement assurée par la mérel. Fennecus zerda a été qualifié « d’émérite ebasseur ».
1l s’attaque aux Gerboises, Oiseaux ct Lézards sabariens; il égal de nombreux Insectes.
Le régime d’Alopex lagopus, extré varié, prend des Goéglands, Poissons, Echinod
épinenx, Crustacés et cufs. Le Renard polaire se nourrit aussi du corps des Baleines échouées et des
restes de Phoques abandonnés par les Ours blancs. Il ne dédaigne pas les fruits. Cependant, Pélément
le plus important de son régime est constitué par les Lemmings. On a d’ailleurs montré que les déplace-
ments et fluctuations numériques des populations d’4lopex sont liés 4 ceux de ces petits Rongeurs. Le
régime ali ire d’Urocyon cii est composé de petits Mammiféres (Souris, Eeureuils,
Lapins...), @'Insectes, de Mille-pattes, de fruits (raisins et baiesy et de charognes. Une étude réeente
de BANNIKOV (1961) a montré Pimportance inattenduc des Insectes dans I'alimentation de Nyctereutes
procyonoides : 47 %, 4 93 9, du poids des aliments, dans toutes les régions de son habitat et d toutes
les saisons. Cet cologiste signale, en outre, les petits Vertébrés (Inscctivores, Murinés, Oiseaux, Poissons
et B i les et les charog; Parmi les Cuoninés, Cuon alpinus met a mort de grands
Ongulés et se montre surtout carnassier. Il en va de méme de Lycaon pictus qui s'attaque particuliére-
ment aux Antilopes. Quant & Otocyon megalotis, son régime comprend surtout des Insectes et de petits
Rongeurs.

En définitive, la composition des régimes, chez les Canidés, répond bien 4 la bivalence fonctionnelle
de leur denture, 4 la fois coupante et broyeuse. Chez les espéces franchement carnassiéres, la fonction
sectoriale ¢’affirme, tandis que la fonetion triturantc s’accuse lorsque le régime s'oriente dans un sens
omnivore. De plus, lorsqu’d devient nettement micropbage ou entomopbage, on assiste 3 une augmen-
tation de la bauteur des cuspides dentaires avec ion de I'i pidation

L’afirmation de la fonction sectoriale s’accompagne 1 d’une prédomi de la
rotation mandibulaire sur la translation ; celle de la fonetion broycuse va, par contre, de pair avec
Papparition de mouvements de latéralité plus amples. Il est trés significatif de constater a cet égard
que les couches superficielles du masséter et du ptérygoidien médial s’accroissent ou se réduisent en
rapport avec les modifications de Particulé dentaire et que, par ailleurs, la direction des fa)soea\_lx
d’ajustement de la musculature masticatrice varie sensiblement, tandis que celle des faisceaux de puis-
sance se révéle beaucounp plus stable.

Dans le cas particulier du Fennee, les remaniements extrémement importants des surfaces Occllfs.alcs
entrainent une transformation profonde de I'articulé. Le Renard du désert évoque ainsi les Mustélidés
et Viverridés blaptomastes. Comme chez ces derniers, Pangle de diverg des fibres lo-aponé
vrotiques déeroit ibl Les fai étérins et ptéryg se regroupent autour de leurs
eomposantes géométriques (les veeteurs-forces élémentaires se concentrent sur le support de 1.-? rés}ll-
tante généralc du systéme vectoriel auquel ils appartiennent). 11 en résulte une apparence de simplifi-
cation morphologique. Mais il ne faudrait pas établir, trop bativement, de rapports directs entre cette
« simplicité » texturale des muscles masticateurs et exiguité de la taille. Le probléme parait beaucoup
plus complexe. Sl est vrai qu'en général la morphologic dentaire varie avee la grandeur corporelle
et que, pour rcprendre une formule d’ANTHONY et FRIANT : « Les dents jugales des grands animaux
se b p plus liquées que celles des petits animaux voisins », il convient d’étre trés
prudent dans les généralisations inté Pappareil d idéré dans son ble. Le
changement d’¢cbelle limite Pextrapolation. Les dents jugales, en effet, n'ont pas seulement besoin

L. Aprés un stade de nonrriture lactée vient une période au cours de laquelle la renarde donne des proies tuées 3 ses

renardeanx et régurgite des aliments préalablement broyés; elle leur apporte ensuite de petits animaux vivants, puis chasse
e leur compagoio jusqu’a ce qu'ils la quittent pour vivre en adultes.
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d’une forme déterminée mais, en outre, d’une saillie suffisante de leurs cuspides. Avec des dents possé-
dant les mémes proportions que cellcs du Tigre ou du Lion par exemple, les michoires du Chat ne seraient
plus fonctionnelles. Nous pensons que si, chez le Fennec, appareil masticateur s'est spécialisé par
rapport i celui des formes canines synthétiques, cette spécialisation parait singuliére, de nature radi-
calement différente de celles rencontrées chez les Canidés affirmant 1a fonetion sectoriale (ex. : Dbole)
ou la fonction broyeuse (cx. : Chacal). Cette remarque a une portée générale : chez les petites espéces,
si la réduction glohale est homothétique, la réduction des parties peut étre diflérentielle. Ainsi la réduc-
tion di : e s A ires, trés sensible pour les diamétres mésio-distal et vestibulo-
lingual, est en revanche assez faible en ce qui concerne la hautcur d’engrenure. Corrélativement, les cuspi-
des deviennent relativement plus saillantes, L'engrénement des dents est alors tel qu'on ne doit plus
parler de relations inter-dentaires par frottements mais de connexion réciproque des arcades antago-
nistes par intercuspidation cunéiforme. Du point de vue bio-mécaniq a transfi ion est radi-
cale : au cours de la mastication, I’animal ne peut pratiquement plus effectucr de mouvements de
érali dihulaire. Sa comp horizontale disparai le hélicoldal tend 3 so
muter en une rotation axiale bi-condylienne pure. Faut-d donc se montrer surpris, dans ces conditions,
d’observer un regroupement des faisceaux musculo-aponévrotiques autour de la composante générale
des mouvements de rotation?
En résumé, parmi les Canidés, les espéees figurant le mieux le type poceilomaste sont : Canis Jami-
Haris, Canis lupus ct Lycaon pictus. Canis aureus, Canis mesomelas, Canis latrans ct Chrysocyon bra-
chyurus amorcent le type aléomaste; Cerdocyon thous et Cuon alpinus, le type temnomaste. Vulpes

vulpes et Alopex lagopus Ie type hlap bt réalisé par Fennecus zerda. Le
type trogomaste apparait chez Urocyon cil g Nyctereutes pr ides et Otocyon mega-
lotis.

2° TYPE ALEOMASTE.

Le type aléomaste cst parfaitement illustré par les Ours bruns et les Pandas. Il se caraetérise ar
de sensibles modifications de la morphologie des dents, des remaniements beaucoup plus limités de
de la musculature masticatrice, enfin une nette spécialisation du régine dans le sens omnivore, Les
Ursidés et les Ailurinés aléomastes sont les seuls Carnivores chez lesquels aliment soit véritablement
miché. La mastication ne se réduit plus A une simple fragmentation, De véritables mouvements ryth-
miques de ci ducti dihulaire sont plis. Le corps alimentaire subit effectivement une
ébauche de pétrissage, mettant en jeu non seul des d’élévation et d’abai
mais aussi des dépl tangentiels. Né les s verticaux restent prédominants,

Cbez les Canidés omnivores, lorsque Pouverture huccale est légére (condition répondant i la tritu.
ration}, les cuspides dentaires peuvent déerire des trajectoires bi des dépl s di -
(dans le plan occlusal) et transversaux. Quand lcs mouvements eondyliens s'inscrivent sur unece]Iipse
4 foyers antérieurs, les dépl s cuspidiens s'oricntent I ou d; Cette faculté
s'accusencttement chez les Ursidés ctles Ailurinés aléomastes, de fagon différente suivant les cspéces, voire
les individus. La forme des surfaces articulaires et ]a répartition des facettes d’usure dentaire montrent
par exemple, que chez certains Ours hruns, les deux foyers de I'ellipse coincident, le mouvement deve.
nant alors circulaire. Chez d’autres sujets, les condyles présentent une concavité regardant en haut et
en arriére ; les traj i d ires et dyli s'inserivent ainsi sur des ellipsoides (nécessaire-
ment de révolution) ct, i la limite, sur des sphéres concentriques. Cette importance plus grande du jey
articulaire chez les espéces aléomastes tient en partie au fait que la diminution sensible de la hauteur
d’engrenure des dents jugales (corrélative de I'atténuation de la sécodontic) entraine le déblocage de 1a
mandibule qui n'est plus encastréc dans I'arcade dentaire supéricurc. Aux rapports d’cmboitement
réciproque trés étroits des dents maxillaires et mandihulaires se suhstituent des relations par glisse-
ment et frottement. Les dents pré-carnassiéres diminuent de volume ct se molarisent, tandis que les
rétro-camassidres o'élargissent ; I'aspect sécodonte des couronnes s'efface ; la_carnassiére supéricure

Py ot dé

g'adjoint un hypocdne, le talonide de la carnassiére inféri 5] 1 ¥ &
volume le trigonide. Corrélativement, 'angle « de CRUsAFONT diminue sensiblement. Lin outre, les
micheliéres acquiérent de multiples tul l ires arrondis et séparés par des sillons inter.
cuspidicns pen profonds.

Les chefs musculaires préposés & la rotation axiale bi-condylienne présentent des propriétés voisines
de celles des Carnivores poceilomastes. Par contre, les faisceaux responsahles des mouvements de laté.
ralité se renforcent et s'orientent plus franchement dans le sens transversal, en rapport avee le plus
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gmnd débattement ectal ou ental de la mandibule. Cette spéc,\allsatmn w’entraine pas de profonds
o

Sculs, les f: e t ion sont remaniés. Nous constatons ainsi que

Ies vas laires sont 1 p moins p ées que les variations dentaires.
En définitive, Papparcil masti des espéces alé differe de eelui des poecilomastes sur
Ie plan od: i Les diffé e les ts dibulaires sont donc surtout impu-

tahles aux changemenls d’articulé.

Anu cours de la mastication, les aliments sont non seulement rompus (particuliérement par compres-
sion) mais également déformés par fatigue. Laffirmation de la fonction broyeuse répond bien  la ten-
dance omnivore des espéces aléomastes.

3° TYPE TRIBOMASTE.

Le type tribomaste est exceptionnel chez les Carnivores. Enhiydra lutris le réalise néanmoins par-
faitement. Tandis que la Loutre commune, piscivore, présente la denture typique d’un earnassier, la
outre marine, en grande partie malacopbage, posséde des molaires & couronnes surbaissées et d tuber-
cules mousses. On est obligé dadmettre, dans ce cas particulier, que la transformation des dents jugales,
qui a entrainé la disparition de tout caractére sectorial, concorde avec un changement de régime ali-
mentaire. 11 faudrait bien sc garder d’aller plus loin en etendant l'exphcntmn dla ememantplc mandibu-

laire. T west absolument pas possible d'établir un g . méme une loi

analogie, avec les disposi cbez les M iféres ommvores pan\bunodontes capables
de pratiquer la circumduction, eux aussi dotes de basses & cusp Loin de masti-
quer en effectuant des de cir duction, Enhydra hroie les coquilles et les en

faisant effectuer a sa méachoire inférieure un mouvement de rotation axiale bi-condylienne presqne pur.
Cela montre bien que les relatmns entre mor hologie dentaire et cmémanque mandlbulaue ne sont
oint bi-unt gonc pas la ité
mandibulaires. D’ailleurs, Pindiee eondyl)en rﬂpproche Enhydra_des prédateurs les plus spécialisés
{indice condylien voisin de celui du Tigre). De plus, I’analyse de Particulé dentaire indique que, para-
doxalement, chez cette espéce bunodonte, les mouvements accomplis dans le plan horizontal sont extré-
mement réduits. Dans ee eas trés parueuhcr il devient possible d’affirmer, avee FRIANT, que lcs mouve-
ments mandibulaires ne peuvent étre que verticaux (interprétation primitivement appliquée aux Fis:
pédes affirmant la fonction coupante et vérifibe, au contraire, chez la Loutre marine dont la denture
a perdu tout earactére sectorial).

4° TYPE TEMNOMASTE,
Le type t. é la spé la plus caractéristique des Carnivores. Tlest illustré
par les Fissipédes qui aﬂirmem la fonetion sectoriale : Félins, Cryptoproctc et Viverridés de taille moyenne
ou forte, s’adressant de prcferenoe aux masses charnues tendres qu’ils trancbent parfaitement entre
leurs idres acérées. Ces préd redoutables sont remarquablement doués pour mettre leurs
Pproies & mort. Mais ce qui les caractérise surtout, c’est leur faculté de decouper en lambeaux des masses

musculaires relativement volumineuses. La fonction broyeuse disp pratiq La ma

consiste essentiellement en une division par lacération ou en un arrach La proie n’est généralement
pas dévorée totalement. Le préd marque une prédilection pour les tissus mous et ahandonne aux
charognards tout ee qui lui parait trop dur ou coriace.

Du point de vue odontologique, le _type temnomaste se singularise surtout par la réduction numé-
rique et volumétrique des rétro-ca by (voire la dlsparmon) du talonide de la carnas-
siére inférieure, le dévcloppement des pré-carnassiéres et des canincs. En outre, tandis que I'angle
de CrussronT ‘augmente fortement (il peut devenir obtus), langle  diminue sensiblement.

Les ires sont égal t importants. Les faisceaux responsables de la rotation
axiale bl-condyllenne modifient leur direction en méme temps que ceux qui suscitent les mouvements
de translation. Le dispositif musculaire se perfectionne done simultanément de deux maniéres diffé-
Tentes : les chefs élcvateurs g 4 la fois lenrs possibilités cinétiques (en cbangeant d’orientation)
ct dynamiques {en 8% f ). Les faisc de 1 lité se dirigent franck dans
le sens transversal oe qui repond parfaltemmt aux impératifs de la fonction sécante nécessitant non

mais égal Tapplication ferme des biseaux dentaires antagonistes.
Enfim, les dlvcrs supports des forees intervenant dans la rotation se répartissent régulitrement dans
l’espace, s q 4 intervalles angul égaux, ce qui leur permet de se relayer au cours de la
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fermeture de la gueule suscistant un rapprochement & la fois mesuré et énergique des carnassiéros
travaillantes,

La forme conoide des s’accorde égal avec I’ P t de mou-
vements hélicoidaux déliés et régulicrs, par comhinaison d'une rotation axiale trés ample et d’une
translation eetale heancoup plus limitée. De telles excursions mandibulaires impliquent que Paliment
oppose une risisance relativement faihle au rapprochement des machoires et qu'il se déformeprogres-
sivement sans d-coups. Ces conditions sc trouvent satisfaites lors du cisaillement des tissus charnus
tendres pour lesquels les Félins marquent une nette préférence.

Les dibulaires hélicoldanx parai plus raflinés que dans le type poecilomaste,
ce qui est dit cn grande partie 4 la forme conique de la surface dyli et 3 la confl ion spi-
ralée de I’aire articulaire de roulement.

vl dibulai
b

5° TYPE SCHIZOMASTE.

Les Hyénes, et dans une moindrc mesure le Glouton, sc révélent particuliérement aptes 4 bxiser
les corps alimentaires les plus résistants. Ils ntilisent fréquemment i eet effet la percussion uni- ou bj-
latérale. Ce sont les seuls prédateurs qui mettent en eeuvre, indépendamment de la morsure, Ueffet de
choc et rompent hrutalement les corps rigides interposés entre les areades dentaires. Clest la modalité
de mastication qui différe le plus de la fonction broyeuse.

11 convient de remarquer que le type schi s’app au type En effet.
les Hy@nes, au méme titre que les Félins, coupent parfaitement les tissus tendres (fonction dévolue aux
carnassiéres). Elles peuvent, en outre, briser les os entre leurs dents pré-carnassiéres pyramidales et
rohustes. Le type schizomaste se révéle donc bivalent du point de vue fonctionnel, ce qui permet de
comprendre que les dispositifs musculaircs offrent des propriétés intermédiaires entre celles des types
poecilomaste et temnomaste.

Les remaniements museulaires nc sont pas rigourcusement semhlahles chez les Félins ot chez les
Hyénes. Les moments-moteurs sont plus élevés chez ces derniéres, les museles étant eapables d’agir avee
une trés grande eflicacité au tout début du d’élévation dibulaire. Ces faits peuvent atre
mis en relation avee Putilisation de P'effet de choc, lequel implique un démarrage trés rapide de la machoire
inférieure A partir de la position d’ouverture extréme de la gueule. En revanche, les faisceaux de laté-
ralité s’ori moins {i Ji dans le sens tr 1 que chez les Félins, vraisemblablement
en raisufn de la moindre accentuation de la sécodontic. Cette interprétation se trouve corroborée par
m troisn:a_me fait : cbejz_ les Hyenes, les divers supports des forees intervenant dans la rotation axiale

i ne se disy pas aussi régulié que chez les Félidés. La mandihule, Pprojetée
violemment au départ est ensuite entrainée par inertie chez les premiers, tandis que chez les seconds
les faisceaux disposés i intervalles égaux se relaient progressivement au cours de la fermeture de |a
gueule, permettant un rapprochement plus régulicr des dents travaillantes.

6° TYPE TROGOMASTE.

Le type trogomaste se rencontre chez des Fissipédes de taille moyenne — Canidés, Mustélidas
Procyonidés — aux xégimes les plus divers mais comprenant toujours une proportion importante de
particules dispersées ou de petites proies associant une partie molle  une partie xésistance. 1] gagit le
plus souvent d’espéces microphages, granivores ou entemopbages. Les aliments peuvent &tre indiffé-
remment d’origine animale ou végétale ; ils présentent une enveloppe coriace (exosquelette chitineux
des Insectes et Myriapodes, tuniques ecllulosiques des akénes et des graines etc.) et un contenu plas-
tique ou pulvérulent (organes internes des Artbropodes, réserves amylacées ou succulentes des Petits
fruits etc.}.

La mandibule exécute des mouvements d’amplitude moyenne ou faible dans le sens orthal, 1a
déformation des corps alimentaires se faisant surtout par & t, extension, flamhage ou dilacira.
tion. Deux types de i musculaires apparai cbez les Fissipédes t : les fais-
ceaux de latéralité se dirigent transversalement, ceux de rotation tendent & s’orienter parallédlement
au plan d’occlusion centrée. Les gabarits dentaires sont fort variables, mais montrent constamment,
des couronnes & tubereules pointus et sillons intercuspidiens anfractuenx. Les condyles mandibulaires
deviennent cylindriques,  la fois plus massifs et d’nne forme plus réguliére, ce qui est partieuliérement
net cbez les Mélinés.

Source : MNHN, Parts
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Laliment coriace, hétérogéne, de dimensions réduites, exige pour étre déformé la coaptation
i o LA : K PR ESE, A P
énergique et répétée des machoires, ce qui se traduit par I'accomplissement de rotations centrées ou

] e

excentrécs, de faible amplitude, al avec des tr dés. En somme,
ilw'y a pas composition de deux mouvements élémentaires en un mouvement hélicoidal régulicr — comume
dans le type ~— mais ion, dans le temps, de mouvements de rotation et de transla-

tion. Cela permet de rendre compte  la fois des ressemhlances et des différences Pprésentées par les
deux types spécialiscs illustrés par los Félins et los Blaireaux. Tous deux exigent Ialignement des axes
condyliens, indispensahle 2 la translation rectiligne et la régularité des surfaces articulaires de roulement

nécessaire a la rotation pure. Chez les espéces trog es, la forme cylindrique du condyle (3 la fois
réguliere ct iso-résistante) confére une grande stabilité 3 la michoire inféri Jors de I’ pli
des mouvements orthaux effectués en position excentrée, sans appui dentaire supplémentaire.

De méme que le type tr différe ibl du type t il se distingue égale-

ment du type aléomaste. En effct, les cuspides ne travaillent point par frottement ou glissement, mais
d la manitre de pilons et de mortiers, chacune écrasant le fragment placé au fond du sillon intercuspidien
ou de la fovea dans lesquels elle pénétre. Le corps alimentaire est ainsi concassé, puis écrasé par les
mouvements alternatifs d’ é et de désengré

2
Par ailleurs, le type trogomaste offre des caractéres intermédiaires entre les types poccilomaste
et tribomaste.

7° TYPE BLAPTOMASTE.

Le type blaptomaste se rapproche par certaines de ses propriétés du type trogomaste, par d’autres
du type temnomaste. On le rencontre chez les Fissipides pourvus de dents pointues dont les cuspides
possédent une forte hauteur d’engrenure ; avec le type trogomaste, il correspond 2 la modalité parti-
culiére de mastication nommée mordication. Si les Viverridés et les Mustélidés illustrent le mieux le type
hlaptomaste, ce dernier se retrouve chez les espéces de petite taille, quel que soit le groupe auquel
elles apparticnnent (par exemple, le Fennce parmi les Canidés) !,

Comme chez les Fissipedes trog la ication prend un ére rythmique. La mandi-
bule cffectue des mouvements alternatifs rapides entrainant Peng et le désengré des
dents. Le resserrement des méchoires est éncrgique mais fugace. La répétition des morsures a pour effet
principal de perforer la proic (dévorée vivante le plus souvent) au niveau des multiples points dimpact
des cuspides aigués et tranchantes. C’est ainsi, par exemple, que les Mangoustes parviennent en
peu de temps 3 percer non sculement la peau mais aussi le crine des petits Rongeurs. Trés rapide-
ment, la téte de la victime est dissociée, puis transformée en une pulpe molle formée d’esquilles d’os,
de tissus mous réduits en charpic, mélangée au sang ct abondamment imbibée de salive. Cette bouillic
est déglutie au fur et 4 mesure, i la maniére d’un liquide épais et visqueux.

Ce type de mastication ne requiert que des mouvements de rotation de faible amplitude. En effet,
a inution du corps ali ire résulte principal de la répétition des mouvements multi-
pliant les points d’impact.

Tl ne correspond pas de gabarit musculaire défini au type hlaptomaste, mais un systéme particulier
réalisé, a partir de modéles laires différents, par 1l se érise cssentiell par
le renforcement du temporal et la réduetion concomittante du masséter et du ptérygoidien médial d’une
part, le parallélisme des lignes d’action des fibres moyennes du temporal, du masséter et du digas_h:ique
d’autre part. Par suite de leur orientation longitudinale, les muscles masticateurs précités sollicitent
la mandibule tangentiellement aux trajectoires circulaires lorsque les dents avoisinent la position
d’ocelusion. Cela permet des mouvements alternatifs d’élévation et d’abai de faible amplitude
mais extré rapides. Le etle temporal agissent, en effet, de chaque c5té simultanément,
et animent la hranche montante de la mandibule, par rapport i P’axe bi-condylien, 4 la maniére d’un
guidon. En revanche, la contraction des digastriques provoque le rappel quasi-instantané de la méchoire
inféricure vers le bas, Pengréncment dentaire étant 3 peine établi.

L. Par ailleurs, le type blaptomaste so retrouve également chez de ¢ la plapart des Chi

et divers Primatos. On le rencontre méme chez un Rongeur Myomorphe : Deomys ferrugineus, THomas. Co type peut donc
&ire primitif (comme cela semble étre le cas chez les i mais peut égal i - & Pintérieur
des groupes les plus hautoment spécialisés.
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80 TYPE CLEPTOMASTE.

Le type cleptomaste répondant 3 un régime surtout piscivore, se rencontre chez la plupart des
Pinnipédes. Il est caractérisé par une i able 1é de la laturc masticatrice et,du
point de vue odontologique, par une nctte tendance l’hoxnodon_nc. 1l a pu étre réalisé de fagonstout
4 fait indépendantes chez les Otaries, les Phoqucs et le Morse qui n’offrent pas le méme degré de sim-
plification de la texturc des muscles masticateurs. i

Chez les Phoques et le Morse, les mouvements de latéralité mandibulaire diminuent 1’amplitude
au point de disparaitre parfois; les dépl de la machoire inféricure tendent, par conséquent,
4 se réduire 3 de simples rotations. Lcs mouvements ectaux et entaux subsistent chez les Otarics,
encore capables d’effectuer des dépl. hélicoid L’appareil i régressé des Phoeidés
et des Odobénidés devient un simple instrument dc préhension et de capture, tandis quc chez la
plupart des Otariidés la fonction sectoriale est conservée; ces derniers Pinnipédes montrent donc une
disposition intermédiaire entre le type poecilomaste canin et le type cloptomaste parfait figuré par
les Phoques. Cela ne signifie en aucune fagon qu'ils représcntent un maillon intermédiaire cntre les
Fissipédes et les autres Pinnipédes.

C — CLASSIFICATION ET INTERPRETATION DES VARIATIONS
DE LA

MUSCULATURE MASTICATRICE CHEZ LES CARNIVORES.

Linterprétation fonctionnelle comparative de la lature masticatrice des Carnivores implique
la classification des variations pré ar les chefs lo-aponévrotiques. Ces derniéres peuvent
affecter : Porigine ou I’extrémité des faisceaux élémentaires, leurs lignes d’action, cnfin la forme de
lewrs fascicules constitutifs .

1° VARIATIONS AFFECTANT LES INSERTIONS DES FAISCEAUX ELEMENTAIRES
DE LA MUSCULATURE MASTICATRICE.

Le cas le plus simple correspond au déplacement des deux attaches d’un chef musculaire, sans
changement de sa ligne d’action. Le vecteur représentant, dans son entité, le faisceau est alors lis a
un support ; il agit, par conséquent, toujours suivant la méme di i ¢lativement, son
par rapport 3 I'axe bi-condylien ne peut varier qu’en intensité ; il en va de méme pour sa composante
normale au plan sagittal médian. Un tel i laire est général en relation avee
un changement de forme des aires osseuscs d’inscrtion ou des aponévroses de constitution,

Les fascicules charnus du maxille-mandibuleris, reliant Papophyse coronoide a I'arcade zygoma-
tique, sont sujets a de tels remaniements. Chez lcs Canidés, le zygoma s’écarte moyennement du coroné:
par contre, chez les Félidés ct les Hyénidés, il &’en éloigne au maximum, tandis quil s’en approche leo
plus chez lcs Pinnipddcs. Dans les trois cas ccpendant, les fibres du maxillo-mandihulairc conservent,
a peu de chose prés, la méme oricntation et les mémes rapports squelettiques. La seule différence port;
donc sur la longueur des scgments contractiles, ce qui se traduit, du point de vue bio-mécanique, par
une augmentation du débattcment 'mandibulairc latéral chez les Félidés et les Hyénidés et par sa
diminution chez les Otariidés et les Phocidés, par rapport aux possibilités moyennes des Canidés. En
somme, un tel remaniement ne retentit que sur lamplitude des latéralité, Nous
vérifions hien que Pafiirmation de la fonction sectoriale chez les Fébins et chez les Hyenes s’assortit
d'un accroissement d’amplitude de la translation t le de la mandibule; en Tevanche, chez los
Pinnipédes, la régression de la musculature va de pair avec une diminution d’importance des déplace.
ments ectaux et cntaux.

1. Nous n’envisageons pas ici les variations affectant la section physiologigue ou Ia longueur relative des segments
iles et i oy e 5 1a en isométrie et en isotonie,
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2° VARIATIONS AFFECTANT LA DIRECTION DES FAISCEAUX ELEMENTAIRES
DE LA MUSCULATURE MASTICATRICE.

11 arrive aussi que les chefs musculaires changent de support. Dans ce cas, plus fréquent que le
précédent, I'une ou les deux insertions modifient leurs rapports squelettiques, ou bien encore chaque
attache musculaire conservant ses rapports osseux, un changement poriant sur les proportions des os

ki

oy ponlLag ios 1ulganals

Ly

£ 4

Fic. 54. — Double épure des points d'insertion fizes et mobiles et des for élér ires chez les Carnivore .
Diagramme de synthéso figurant le type moyen, ='x, ligne de terre 3y, trace, sur le plan de comparaison, du plan sagittal
médian ; 0, point d'origine du systeme de référence, intersection des trois axes do coordonnées (O représente ¢galement
Vépure de Paxe des cotes, 'z, puisque cet axo est de hout), A ganche de Iaxe des ordonnées, les épures ont été construites
suivant les principes de la Géométrie cotée; chaque force, projeté est figurt par un segment orienté
dont le point d'origine correspond & 1'¢pnre de l'insertion mandibulaire et la terminsison (indiquée par une fleche) & celle
de I'attache fixe (cranio-faciale) ; les épures des origines et terminaisons sont affeetées de leurs cotes (chelle millimétrique).
Plus la différence entre la cote du point origine et celle de la torminaison d'un faisceau &lémentaire est grande, Pl‘:’ son apti-
tudo & lever ou zhaisser la mandihule est importante. Plusangle formé par Fépure d'un vecteur-force et l'axe #'% est grand,
plus 'aptitude du faiseean musculaire i tirer fa mandibule vers I'avant ou vers Varriére est importante. Enfin, plus Fangle
formé: par Pépure d'un vecteur-forco avoc axe y'y, est élevé, plus Uaptitude du faiscean muscalaire & solliciter la mandibule
en dehors on en dedans est importante. A droite del'axe des ordonnées, les épures ont été construites suivant les principes
dela GEométrie deseriptive de Monge. Chaque point d'insertion (fixe on mobile) est caractérisé par sa cote et son éloignement
{échello millimétrique X %), On a intérét A conjuguer les deux méthodes de projections planaire et hi-planaire; en effct, la
Ghométrie cotée donne les épures les plus simples pour les vecteurs-forces élémentaires tandis que Iy Géométrie de Monge

foumnit la représentation In plus suggestive poar les insertions ci-dessus ropré
ment Porganisati a icatrice dos Carnivores, pourra étre confronté avec des diagrammes établis suivant
les mémes principes ot figurant l'organisation de la ! icatrice chez les autres Mammifires.,
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eux-mé suscite le , ab
sont a disti qui es 7 on 1 dlﬂ"erent_es. Le faiscean museu-
laire peut, tout d’abord, migrer de telle maniére que le veeteu_r-fn,rce qui le représente demeure
équipollent 4 lui-méme. Ce dernier n’cst plus 1ié 4 un support ; ll,l‘f est cep?ndant pas absolument
libre puisqu’il continue d’appartenir & un sous-cnsemble vectoricl défini : celui des vecteurs paralléles
4 un axe donné. Les faisceaux antéricurs et pré-angulaires du masseter superficialis, lamina prima mon-
trent ce genre de variations, Chez les Félidés, par exemple, par suite fle Textension de Taponévrose

étéri p ielle sur le illaire, les fai: charnus s_"'_ ) davantage de Paxe de
rotation que chez les Canidés. En revanehe, chez les Ursidés et les Ailurinés, on observe un recul relatif
du bord antérieur du masséter dont Pattache se limite pratiquement au bord inférieur du malaire. De
telles modifications n’afl ni Pintensité, ni la direetion de la foree développée par le faiseceau mus.
culajre. Elles cbangent néanmoins la valeur de son moment par rapport 4 Paxe bi~condylien. Chez les
Félidés, pour une méme intensité de la force déployée, Paptitude des f: fricurs et pré-ang;
laires du masséter superficiel a faire tourner lJa mandibule autour de P’axe de rotation devient plus
grande que ehez les Canidés. Elle est, par contre, moindr? chez les ]_Jrsidé.s et les Ailurinés,

Dans la majorité des cas, les rapports ostéo-museulaires et Porientation des fibres varient eonjoin-
tement. Les vecteurs-forees, devenus libres, ne sont plus assujettis 3 unc direetion et ne demeurent pas
équipollents 4 eux-mémes. Cela se produit quand 'une des attaches migre, autre restant fixe, ou bien
lorsque Porigine et la inai se dépl inégal Ainsi, linsertion fixe des faisceaux
superficiels du ptérygoidien médial demeure relativement stable dans ensemble des Carnivores et
répond toujours i la lame naso-pharyngienne. Par contre, leur attache mobile subit d’importantes fluc-
tuations. Chez les Mustélidés, les Ursidés et les Procyonidés inscrtion mandibulaire est beaucoup plus
proche de Pinsertion cranienne que chez les Canidés. Corrélativement, les fibres ptérygoidiennes se
portent plus franchement de dehors en dedans chex les premiers. Tandis que chez les Canidés les fajs.
eeaux piérygoidiens apparaissent comme essenticllement élévateurs, ils deviennent plus spécialement
aptes & attirer la mandibule en dedans chez les Ursidés, les Mustélidés ou les Procyonidés.

dépl relatif des insertions proximale ct distale. Plusieurs éventualités
2 A 1

Les variations de direetion affectant le digastrique sont égal fort a iner.
L’attache sur Papopbysc paroccipitale demeurc trés eonstante dans I'ensemhle des Carnivores ; mais
Pinsertion mandibulaire oceupe, suivant les espdees idérées, une si ion extré variable,

Cbez le Chien, par exemple, elle cst beaucoup plus antéricure que chez POtocyon; dans ces deux cas,
les lignes d’action forment un angle moyen de 359 Au cours de Pabaissement mandibulaire, d¢ ce seul
fait, le digastrique agira bien moins efficacement chez I'Otocyon que chez le Chien domestique, pour
une méme intensité de contraction,

De méme, cbez les Canidés, la résul des forees développées par la pars temporalis est appliquée
sur I'apophy ide et dirigée obliq vers le baut et Parriére. Elle devient horizontale cheg
de nombreux Viverridés et Mustélidés. Dans le premier cas, la pars temporalis n’agit pas perpendiculaire-
ment au rayon joignant le centre condylien au sommet coronoidien. Elle devient normale a ce rayon
dans le second cas, ce qui accroit sensiblement son efficaeité en lui permettant de mouvoir le levier
mandibulaire avec un moment optimal.

30 VARIATIONS AFFECTANT LA FORME ET LA REPARTITION DES FASCICULES
ENTRANT DANS LA CONSTITUTION DES CHEFS MUSCULAIRES ELEMENTAIRES,

Au méme titre que les muscles, les faisceaux élé ires peuvent se subdiviser en unités dordre
inférieur, par eomplication de leur armature aponévrotique ou par enroulement de leurs fihres consti-
tutives. Le plus bel exemple de ce genre de remaniement est fourni par le masseter superficialis dont
les diagrammes ci-aprés détaillent Parchbiteeture complexe. La subdivision dc ee chef en fascicules
s’aecompagne d’une nette diversification de scs modalités de contraction. Chaque sous-unité aequérant
une certaine autonomic, le jeu du faiscoau devient beaucoup plus subtil et varié, par combinaisen duu,
nombre élevé d’actions synergiques. En outre, plus le trajet bélicé des fibres de la pars reflexa gaceuse,
plus le masséter superficiel devient apte asolliciter la mandibule ectalement, en méme temps quil Péléve,
Le mouvement hélicoide n’apparait done plus, dans ce cas particulier, comme le résultat de Paction
simultanée de chefs de rotation et de translation distincts, mais comme la conséquence immédiate de
la contraction de fibres hélicées capables de susciter d’emblée un mouvement complexe.

.
.o x

Source : MNHIN, Parts



ANATOMIE DE LA MUSCULATURE MASTICATRICE 189

D’aprés I'analyse des variations musculaires précédentes, il est possible de subdiviser le masséter,
le ptérygoidien médial et, dans une certaine mesure, le temporal, en trois parties : superficielle, inter-
médiaire et profonde. Dans cbacun de ces trois muscles, les faisceaux externes appartiennent a la caté-
gorie des « muscles de souplesse » ou « muscles d’ajustement ». Par contre, les chefs internes seprésentent
essentiellement comme des « muscles de puissance ». Les couches moyennes possédent des propriétés
intermédiaires. Ainsi, la portion superficielle du masséter intervient surtout dans Paccomplis-

dibulaires 1

sement des m ion, tandis que la portion profonde entrc en jeu

Fi6. 55, — Organisation architecturale du masscter superficialis, lomina prima, des Carnivores.

En hout et & gauch : fascicules superficiels. En haut et & droite : fascicules moyons postéro-supéricurs. En bas et &
gauche : fascicules moyens antéricurs. En bas et & drcite : fascicules profonds.

aprés réflexion en 3 A Parréte supéro-externe du processus angularis

i aprés réflexion en 4, au ligamentum meato-angulare (L). (G, gonion ; M,
, arcade ique). 5 : Rbres pré-angulaires nées du tendon de Zlabek (7) ct se réféchissant autour du bor

inférieur de I branche montante. 6 : fibres nées de la face interne de la lame supérieure de I'poné

superficiclle (I) et se réfléchissant autour du bord inférieur de la branche montante. 7 : fibres nées de la réflexion du

tendon de Zlakiek et se terminant sur ’sponévrose moyenne inféricurc (I11). 8 ; fibres nées de a face interne de la Jame

inféricure de Iap iclle (I1) et se termi &-angulai

- :

1; fibres b
di 2 ¢ fibres antéri

sur la région pré-angulaire, 9 : fibres reliant la lame inféricure de
ficiello 4 'aponévrose moyenne

dans les mouvements rapides ou nécessitant unc grandc dépense d’énergie. Du point de vue statique,
la portion superficielle assure les rapports d’articulé dentaire, rclations de frottement et glissement en
état d’occlusion excentrée variant en fonction du temps, de la consistance et de la résistance du
corps alimentaire. La portion profonde provogue I'engré serré des areades antagonistes. Du point
de vue cinématique, lc chef interne représcate a la fois I’6lément moteur principal dans la rotation
axiale hi-condylienne et le hauban de contention assurant la solidité de la diarthrose temporo-mandi
bulaire. Le masséter superficiel intervient surtout dans I’ 1i d hélicoi-
daux. Du point de vue d ¢ rhi

les

P

que enfin, le p iel st susceptible de développer des efforts
trés variables en intensité, pouvant parfois devenir minimes. L’action du masséter profond n'est certaine-

Source : MNHN, Parts
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ment pas aussi mesuréc et semble généralement, d’emblée, assez importante. L’énergie produite par
ce faiscean peut néanmoins étre utilisée de deux iéres diffé Lorsque la trajectoire mandibu-
laire est réduite, par suite de ’intcrposition dun corps alimentaire résistant cntre les arcades den-
taires, il y a compression ou cisaillement de ce dernier ; lorsque le mouvement est ample et rapide (lors
de la morsure, par exemplc), I’énergie se dissipe sur une surface trés restreinte ce qui entraine la rupture
par choe, la perforation ou la section.

Ces observations relatives au masséter valent également pour le ptérygoidien médial et pour le
temporal.

D — PROBLEMES GENERAUX POSES PAR LA MASTICATION DES MAMMIFERES.

La Myologie et la Bio-mécanique apparaissent d’un grand intérét dans I'étude de ’appareil masti-
R 1ot 7

cateur et de la mastication des Fissipédes chez lesquels I’ tout en ob
a un plan irés éri é d ité d’aspects tellc que chaque

ique de 'Ordre, p une di
forme se distingue aisément des formes voisines et que, de plus, & chaque modalité de mastication
répondent des variations musculaires définies.

Mais analyse de la musculature masticatrice et de la cinématique mandibulaire offrent 1a possi-
bilité de dépasser le cadre des Carnivores, car elle laisse entrevoir les propriétés fondamentales dy sys-
téme d lien. En ji la ion des dispositifs anatomiques et des phé-
les explications relatives i la fonetion

T < dé 1

n
physiologiques, elle oblige &
masticatrice des Mammiféres,

Nous sommes ainsi amené,aprés avoir tiré les lusi pécial des Carnivores
ﬁ aborder les problémes dans leur plus grande généralité, ¢’est-a-dire a échelle du « taxon » mamma.

en.

On reconnait hahituellement 3 Tappareil masticateur trois constituants principaux sur lesquels
sc concentrent la plupart des reeherches et discussions : les areades dentaires, la charpente osseuse
(dont Télément le plus étudié est la mandibule), et I'articulation temporo-mandibulaire {dont on ne
retient le plus souvent que les pidees squelettiques). Avee constanee, les anatomistes ont affirmé la
solidarité de ces constituants, ainsi dailleurs que cclle des fonetious qu’ils assument.

CuviER, dans la premiére édition de ses « Recherches sur les ossements fossiles » (1812), n’a pas
bésité 4 écrire : « La forme de la dent implique lc condyle comme 1%équation d’unc courhe impliquel;es
propriétés. »

Dcpuis, les interprétations des auteurs n’ont pratiquement pas changé quant au fond. Dans le
méme esprit, ANTHONY (1936) rapporta les grands traits hologi des faces occlusales des dents
aux mouvements préférentiels exécutés au moment de la dentaire. B; Benng-
JEANT et W1CART (1937) exprimérent des idées voisines en étendant le systéme de relations fondé sur
la Morpbologie et la Cinématique & la composition des régimes alimentaircs. ACKERMANN (1953) fur
tout aussi catégorique que CUVIER et affirma @ « Détroite relation entre la fonction habituelle de 1a
mastication et la forme dcs dents, des condyles et des cavités glénoides. » Mais ¢’est sans doute Frrant
(1953) qui exposa avee le plus de force cette conception qui inspire depuis des décennies la plupary
de ceux qui, en Zoologie ou cn Paléontologic, abordé le probléme des types morphologiques
dentaires spéeialisés et des modalités de mastication : « I existe, cbez les Mammiféres, une eorréla.

! dibul

Teifi

tion étroite, signalée déja par ARISTOTE, entre la morphologie de larti ion temporo-
et la dentition (clle-méme en rapport avec le régime ali ire) dibule peut toujours effe

des mouvements plus ou moins étendus dans le sens vertical. Mais, dans le plan horizontal, ces mouve-~
ments que 'on peut réduire 4 des mouvements éro-postéri et i des de latéralité

varient avec le groupe considéré. » Poussé i I'extréme, ce rai conduit & disting quatré
modalités principales de mastication (et par suite quatre types d’appareil i ) ebez les Marum

féres : trois dalités h pécialisées rencontrées chez les Carnivores, les Rongeurs et les Rumj.
nants, ct une modalité synthétique dont la mastieation des Primates supérieurs figurerait la forme o
plus parfaite, ’Homme pré « les mouve ibulaires les plus plets par suite de son
régime omnivore » (DEvix, 1962, eité par SanaN, 1968).

Pour étayer sa thése, FRIANT avance les arguments suivants : « Chez ’Homine, le condyle maxillaire
est légérement convexe et la eavité glénoide du temporal, légérement concave; des mouvements du
maxillaire sont possibles, 4 la fois, dans le sens antéro-postéricur et dans le sens de la latéralité, Cheg les
Rongeurs, le condyle, en forme d’olive a grand axe longitudinal, glisse dans la cavité glénoide, qui affecte

Source : MNHN, Parts
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I’aspect d’une rainure antéro-postérieure. Le maxillaire ne peut se mouvoir que dans le sens antéro-
postérieur. Chez les Rumi le condyle illaire est une bande transversale concave qui glisse sur
une surface glénoide convexe dans le sens transversal, de sorte que les mouvements ne peuvent étre
que latéraux. En ce qui concerne les Carnassiers : chez les Canidés, le condyle présente la forme dunc
portion de eylindre transversal ; il se meut dans une cavité glénoide affectant T'aspect d’wn eylindre
ereux, également transversal. Aucun mouvement n’est possihle dans le plan horizontal, mais 1’animal
peut ouvrir largement la bouebe dans le sens vertieal. Cher les Félidés, plus adaptés encore que les
Canidés au régime carnivorc, le condyle présente la forme d’une portion de cone transversal a base
dirigée du coté mésial. Il se meut dans une cavité glénoide concave et conique, disposée dans le méme
sens que lui. Plus encore que cbez les Canidés, les mouvements de la mécboire inférieure ne peuvent étre
que verticaux. »

Cette conception, qui a le mérite de la clarté et de la simplicité, a depuis longtemps été admise
comme évidente, cela d’autant plus facilement qu’elle n’a jamais été soumise & I'épreuve des faits ou
de Pexpérience.

Cependant, quel que soit le Mammifére que I'on considére, les organes qui concourent 2 la masti-
cation, tout en entretenant cnire eux d’incontestables rapports de convenance, n’en conservent pas
moins une certaine autonomie. Ce n’est qu'en schémati busi les dispositifs iques et
le mécanisme des machoires qu'on a pu affirmer I'existence de relations aussi étroites. La nature, et
surtout le degré des liaisons en cause, aingi que la multiplicité des facteurs agissants et le caractére
interférentiel de leurs résultantes, ne paraissent pas avoir été suffi t pris en idérati

Se refusant d’admettre le systéme de relations rigides aeeepté par la majorité des anatomistes
et physiologistes, quelques auteurs en sont arrivés 2 adopter un point de vue contraire. Ainsi, CAUHEPE
(1950) est allé jusqu’a affirmer : « 'indépendance des piéces de Pappareil masticateur » sur les plans
emhryologique, pbylogénique, génétique, génique et pathologique. I’idée fondamentale de cette
thése est la suivante : « L’appareil masticateur est itué de piéces disp i se sont adapté
au cours de 'évolution en vue d’assurer chez les Vertéhrés une fonction nouvelle, et, malgré leur étroite
intrication ces pidces gardent leur indépendance originelle. Chacunc conserve son autonomie et ses
particularités qui la rendent sensible a des influences propres. »

Nous ne partageons pas plus cette pi ue la précéd et tenons l'indépend des
constituants de I'appareil masticateur pour une vue de I'esprit. Entre les deux interprétations antithé-
tiques ci-dessus n'cxistc aucun compromis possihle. Essayer de cboisir entre ces bypotbéses irréduc-

tibles revient, en définitive, & se laisser emp dans un dil 1, La prise en idération des
dibulaires et des eff de s permet d'y échapper. Cela justifie la
place privilégiée que nous avons accordée 2 la Myologie, 4 la Synd logie et a la Bi iq

En effet, toute rechercbe relative a Pappareil masticateur qui néglige la Myologie est infirme ct
conduit fatalement & I'aflirmation {ou 4 la négation, ce qui revient au méme) de relations hi-univoques
entre les propriétés de certains organes arbitrairement choisies. En réalité, Iétablissement de paralléles
entre caractéres groupés deux par deux (gabarits dentaires et diarthroses temporo-mandibulaires ;

hé laircs ct s de ln machoire inféricure; types d’ocelusion et régimes alimen-
taires ete.) représente toujours unc défaillance métbodologique. La nature plurifactorielle et inter-
férentielle des phé énes rend susp. toute pond; rigide entre les propriéiés de I'un quel-
conque des éléments de I'appareil masticateur arbitrairement choisi et celles d’un autre constituant
isolé de ce méme appareil.

La contraction des muscles est une réponse a Pinflux nmerveux. Chaque faisceau musculaire, par
la mise en jeu d'unités-motrices successives, ainsi que par la variation de fréquence des secousses
unitaires, dose lui-méme I'intensité de sa tension. De plus, de nombreux dispositifs, véritables rupteurs

i : 1 s dépl

de force, conjuguent leurs effets et infl t considérab 3 dans leur forme
et leur amplitude, de méme que les contractions dans leur intensité. Les enveloppes conjonctives ~— endo-
mysium et péri i — les aponé de itution, les tendons réfléchis etc., fondent en une

contraction glohale et continue les secousses des divers myones et fascicules. Au cours de la masti-
cation, les fibres museulaires rapprocbent les lamelles tendineuses antagonistes, tandis que les aponé-
vroscs en dents de scie s’écartent ou se resserrent 4 la faveur des profondes fissures qui les découpent.
Chaque fame tendineunse donne insertion a un pinccau ebarnu qui s'implante 2 son extrémité opposée
dans le di¢dre délimité par deux autres feuillets aponévrotiques. L’armature intra-musculaire des muscles
masticateurs prend donc phusi y goni qui s’interpé par interdigi

(dispositif en « chicanc »). Au cours de la mastication, les tendons mobiles (d'insertion mandibulairc)

ion

1. 1l #agit, en effet, d'un dilemme ot nullemont d’ane alternative.
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se rapprocbent ou s'éloignent des tendons fixes ancrés sur le crine et le massif facial. Une telle orga-
nisation fait ressortir limportance capitale du jeu différentiel des fai ponévrotiques
élémentaires et, par suite, la finesse extréme des actes de la mastication.

1 est, dans ces conditions, impossible de considérer les muscles masticateurs comme des masses
contractiles bomogéncs et isotropes dans lesquelles cbaque point produirait (ou subirait) les mémes
forces que les points voisins.

L’analyse dc Pocelusion et de Tarticulé dentaires conduit aux mémes conclusions. En effet, contrai-
rement 4 tous les autres leviers ostéo-articulai les scg des membres, la mandibule
n’cst pas simplement dirigée par les articulations ; les propriétés des diarthroscs temporo-mandibulaires
et de la symphyse ne penvent étre analysées isolément ; la prise cn eonsidération des connexions den-
taires s’impose. Au cours de la mastication, les articulations temporo-mandibulaires interdisent, chez
les Carnivores, tout mouvement palinal ou propalinal. Les déplacements de la machoire inférieure
accomplis pendant la lacération ou le broi des ali ésul du jen combiné des diartbroses,
de la symphyse ct des dents. A cet égard, les cuspides jouent le role principal, le glissement de 1a man.
dibule dans certaines directions déterminées résultant surtout de leur engréncment.

En définitive, les problémes soulevés par la cinématique dibulaire semblent b plus
difficiles qu’on ne Pimagine d'ordinaire. Nous devons admettre, d'une part, que des corrélations cxissent
cntre les divers constituants de 'appareils masticateur, d’autre part, que leur naturc et leur degré nous
échappent presque totalement. Les rapports existant entre deux factours arbitrairement choisis, ne
doivent done pas étre tenus pour des liens de causalité (qui traduiraicnt une stricte conformitéi~ il
ne correspondent en fait qu'a des liaisons 3 degrés variables, allant de In concomittance & Pexelusion
en passant, suivant les types d’appareil i ou les dalités de mastication envisagés, par
divers palicrs de dépendance. > P

Lapparcil manducateur mammalien doit dtre considéré comme un ensemble dont les partios
« tiennent les unes aux autres » sans pour autant se marier deux a deux ; tout isolement d’un. consgtuam
est artificiel ; toute comparaison entre deux éléments choisis an hasard a dc grandes chances de deveni
rapidement stérile. Eniy

Les conclusions précédentes invitent & ré i Tusi: 8 .
o I i e ! Pions, tant sux le plan pratique

Du point de vue clinique, par exemple, aprés intervention chirurgieale sur les articulations tempo
mandibulaires, le facteur principal de récupération fonctionnelle est la rééducation active (la « nl:nm'
tique » mandibulaire). Cette kinésithérapic, pour atteindre pleinement son but, doit ftre postinssy
cbez un patient dont on a restauré parfaitement les arcades dentaires. Dans le cas trés sign})ﬁcatifuse
Pankylose temporo-mandibulaire congénitale, important n’cst ni de réséquer parcimonicusement 1e
bloc d’ankylose, ni de reconstituer la mandibule en respectant scrupuleusement les indices et ca e
antbropométriques. L’essenticl est de faire travailler la musculature masticatrice dans les meillen o
conditions fonctionnelles. La rééducation de Pappareil laire doit, par consé v
a partir de Particulé dentaire ¢t non point des diarthroses opérécs. On mesure ainsi Uintérét d.
nique chirurgicale mise au point par CERNEA et Cripy (1964). Ces auteurs acceptent de réséquer lar,
ment le bloc d’ankylose ; le sacrifice osseux peut étre énorme puisque, dans les cas de récidives avge-
la branche montante est presque complétement enlevée et remplacée par un néo-condyle cng:-ésiens g
aerylique dont les dimensions sont sans commune mesure avee celles du bloe osseux qu’il supplée. ]5;e
dépit des profondes modifications entrainées par unc telle opération, la rééducation active pcrmc‘t an
malade, dés le troisiéme jour, de mobiliser amplement la méchoire inféricure, puis d'accomplir des mouveu
ments alternatifs de rotation axiale, pour enfin effe des mo pl de ci 1 ion'
de diduction et de propulsion p la ication. Ces résultats montrent bien que les fonetions
de Pappareil neuro-musculaire sont fortement conditiounées par Iarticulé et Pocelusion dentaires, Le
role attribué habituellement aux articulations des micboires parait done trés exagéré. ’

D’un point de vue théorique trés général, la prise en considération du réle capital de Toeclusion
et de I'articulé dentaires, aidera sans doute a résoudre le probléme diflicile de la formation de Particula.
tion de type dentaire. Certains biologistes ont expriImé i ce sujet des idées qu’il nous paragy

oo 1

» 5¢ faire
e la tech-

bien difficile d’admettre. GuyEnor affirma par ple : « L, i de la lle articulation

squamoso'-dcntaire n’a pu étre que hmsque._ Les p i ':' ifé; 0o pouvaient attendre, pendant
des centaines de générations, que leur artjeulation se soit lentement constituée... voili une premidre
di inuité. 11 est égal t difficile d’imaginer qu’ils aient pu rester sourds pendant de nombreuses
générations... iei cncore la variation a dd éire brusque... discontinuité. » Un certain nombre de fajrg
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s’accordent mal avec ceite interprétation. Le fatus des Euthériens ct le nouveau-né des Marsupiaux,

par exemple, présentent une articulation double, dispositif faisant ainsi la transition cntre Particulation

reptilienne de type quadratb-articulaire et I'articulati Li de type sq dentaire.

De plus, en cent millions d’années, des Reptiles Pé!ycosaures du P:zrmien aux Mammiféres du Jurassique,
Aok « 5

P enres affi d'i bl » furent dotécs d’une articula-
tion tenant a la fois des types reptilien et lien, Diarthr hus (Tetid ien du Trias supéri
et Oligokyphus (Trytilodonte du Lias), ainsi que divers Tri d et Docodonte: ésentent les

exemples déja céldhres de ces formes intermédiaires bi-articulées, disons de transition, Remarquons
enfin que la conception de Pacquisition brusque implique le rejet de la théorie de RErcEERT-GAUPP,
cc qui parait bien difficile 4 accepter.

Mais on pourra évidemment objecter que les faits rappelés ci-dessus, en raison de leur petit nombre
et de leur disparité, possédent une valeur explicative trés faible,
a ous opp a cela un arg d’ordre physiologique : la P de la trans-
formation abrupte, par discontinuité, repose sur un découpage de Pappareil masticateur conduisant 4
Iisolement de P'articulation des méchoires. Si nous replagons la jointure dans son contexte intégral,

nous voyons qu’elle a trés bien pu s’ der de P ifs. En effet, il est fort pos-

sible que les profondes transformations liées au passage du plan arthrologique reptilien au plan mam-

malien aient é16 larg facilitées — sinon permises — par la suppléance assurée par les arcades
ircs, ces derniéres ayant préalabl ou conjointement transformé leur systéme de connexions

par gli et par i pid bref, leurs rapports occluso-articulés. Peut-étre, parallélement,

la musculature masticatrice acquéra-t-elle aussi p i Parchitecture compl éris-

tique des Mammiféres, qui fait des muscles i ot hyoidiens, non seul des moteurs
dibulaires mais égal de véritables « i actifs ».

Vi
Nous mesurons ainsi, tant sur le plan des applications pratiques que sur le plan théorique, le sens
profond des recherel yologiq: arthrologiques et bi iques qui n’ajoutent pas simplement
4 notre connaissance de appareil masticateur, mais conduisent & une interprétation des propriétés
des divers constituants de cet appareil, radical diffé; de celle proposée jusqu’a présent par
les i et les physiologi qui ont restreint leurs recherches i '0d ie et 4 I'Qstéologi

1

8
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